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প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 


যুগ যুগ ধরে বিজ্ঞানীরা নানা ভাবে প্রকৃতির রহস্য উদঘাটনে ব্রতী হয়েছেন। 
আসল সত্য খংজে পেতে তাঁদের চিন্তাভাবনা নদীর ধারা পাঁরবর্তনের মতন বারে 
বারে মোড় নিয়েছে। নদা অবশ্য সাগরে বিলীন হয়ে একটা পাঁরণাঁত লাভ করে। 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারাটির কিন্তু সেইরকম কিছ; নেই__সীমাহীন পথপারিক্রমায় 
আজও তা সক্রিয় । এই বইটি সেই পথ-পাঁরক্রমারই কাঁহনী। 


পদার্থ বিজ্ঞান বিভাগ শঙ্কর সেনগণপ্ত 
যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয় 
কাঁলকাতা-৩২ 


দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিকা 


নবপন্র প্রকাশন কর্তৃক প্রকাশিত “পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাঁবকাশের, প্রথম সংস্করণ 
নিঃশেষ হওয়ায় বইটির দ্বিতীয় সংস্করণ বার করা হলো। প্রথম সংস্করণ 
নিঃশেষ হওয়া এইটাই প্রমাণ করে যে পাঠকরা বইটি গ্রহণ করেছেন। কেন্ট 
ব:কস্‌-এর প্রকাশনায়, দ্বিতীয় সংস্করণে গ্রন্হাটতে অনেক পরিবর্তন করা 


হয়েছে, সংযন্ত হয়েছে নতুন তথ্য । মুদ্রণ প্রমাদ কাময়ে এনে ছাপানোর 
উৎকর্ধতার দিকে নজর দেওয়া হয়েছে । আশা করব বইটি এবারও পাঠকদের 
সমাদর লাভ করবে ৷ 


পদার্থাবজ্ঞান বিভাগ শঙ্কর সেনগুপ্ত 
যাদবপ;র বিশ্বাবদ্যালয় 
কাঁলকাতা-৩২ 


Professor S. N. Ghosal Ph D 
Khoria Professor of Physics 
University of Calcutta 


ডঃ শঙ্কর সেনগ্প্তের লেখা 'পদার্থীবজ্ঞানের ক্রমবিকাশ” বইখানি পড়বার 
সুযোগ পেয়ে ভালো লাগলো। বইখানি সহজ ভাষায় লেখা । বিজ্ঞানের 
ছাত্র ছাড়াও যাঁরা বিজ্ঞানের দার্শানক ভিত্তি নিয়ে চিন্তা ভাবনা করেন 
তাঁদের কাছেও এই বইয়ের সমাদর হবে বলে মনে হয়। 

বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের বই সাধারণতঃ পাঠ্যপ,্তক পর্যায়েই সীমাবদ্ধ 
থাকে । আরও বৃহত্তর ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার প্রভাব সম্বন্ধে বাংলা 
ভাষায় লেখা বই-এর সংখ্যা খুবই সামান্য। সেদিক থেকে এই বইখানি 
একটা গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ বলে মনে করি। 

পদার্থ বিজ্ঞানের গোড়ার যুগ থেকে আরম্ভ করে কিভাবে এর 
অন্র্নিহিত দার্শনিক ভিত্তির ক্রমাবকাশ হয়েছে, বিশেষ করে বর্তমান 
শতাধ্দীতে বিশেষ আপোক্ষিতাবাদ এবং কোয়াণ্টাম তত্ত্বের "আবিভাঁবের 
ফলে এই দার্শীনক ভিত্তির যে বৈপ্লবিক পরিবর্তন সাধিত হয়েছে, সে 
সম্বন্ধে ডঃ সেনগুপ্ত আঁত প্রাঞ্জল এবং মনোজ্ঞ ভাষায় যে আলোচনা 


করেছন তা বিশেষভাবে প্রশংসনীয় ৷ 
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আমার ছাত্র ডঃ শঙ্কর সেনগুপ্তের লেখা ‘পদার্থবজ্ঞানের 
ক্রমীবকাশ’ বইখানা পড়ে খুবই আনন্দ পেলাম । বাংলা 
সাহত্যে এধরণের একখানা বইয়ের বিশেষ প্রয়োজন ছিল। 
বিজ্ঞানকে সাহিত্যের পর্যায়ে উন্নত করার ব্যাপারে তাঁর 
দক্ষতা অনস্বীকার্য । [তান পদার্ধাবজ্ঞানের গঢ় ততগযীল 
প্রাঞ্জল এবং চিন্তাকর্ধকভাবে তুলে ধরতে পেরেছেন । 
বইটির সাফল্য কামনা কার ৷ 
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সনাতনী পদার্রাবিজ্ঞানের মুল কথা ’ 


“আমার নিজের মনে হয় যে, আম শিশুর মতন সম্বদ্রের উপকুলে খেলা করাছ। মাঝে 
মাঝে খেলা ছেড়ে সাধারণের চেয়ে একটু বেশী মমূণ বা বেশী সুন্দর নাঁড় খ'জে বার 
বরাছ। কিন্তু সত্যের বিশাল সমদদ্র আমার সামনে অনাবৃত পড়ে আছে।” _ নিউটন 


গোড়ার কথা 


উনবিংশ শতকে পদার্থাবদ্যা বিজ্ঞান হিসাবে সাধারণ মানুষের মনোযোগ খুব বেশি 
আকর্ষণ করোন। পদার্থাবদ্যার চচ মোটামুটিভাবে জ্ানীগুণী লোকেদের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ ছিল। বিশেষ কয়েকটি গ্রাতিষ্ঠানেই ফেবলমান্র পদার্থাবদ্যার 
সাধনা চলত আঁত সাধারণ সব যন্ত্রপাতির সাহায্য নিয়ে। এইসব যন্ত্রপাতির 
সাধারণদ্ব হয়ত আজকে যে-কোনো স্কুলের ছেলের কাছে হাস্যকর মনে হবে! 
অনেক অর্থ ব্যয় করে জটিল যন্ত্রপাতি তোর করার রেওয়াজও ছিল না এবং 
প্রয়োজনও তেমন হত না। সরল, অনাড়দ্বর ও স্বল্প ব্যয়ে বানানো ছোটোখাটো 
যন্ত্রের সাহায্যেই বিজ্ঞানীরা বহ: গুরন্বপূর্ণ তথোর সন্ধান পেতেন। যেমন 
যান্রিকণন্ডি ও তাপশীন্তর মধ্যেকার প্রকৃত সম্পর্ক খুজে পেয়েছেন রামফোর্ড ও 
জল৷ ফ্যারাডের তাঁড়ৎচুচ্বকায় আবেশের স্‌শ্রগঃলির উপর দাঁড়িয়ে আছে 
আজকের দিনের বিদযাীশঞ্প। চমকপ্রদ সরলতার হারুটস্‌ সাষ্টি করেছেন 
তাঁড়তচ্বকার তরঙ্গ যার থেকে বেতারের সৃষ্টি ! সব কটি আবক্কারই যুগান্তর 
আনল অথচ এই সব কাঁটই সম্ভব হয়োছল এমন সব যন্দ্র দিয়ে যাদের মূল্য আজকের 


নিরিখে আঁত সামান্য ৷ 
যেখানে আগেকার 'দনের বিজ্ঞানীরা কমদামী যন্ের সাহায্যে এই আলোড়ন- 


সংণ্টকারী আবিঙ্কার করতে পেরেছেন সেখানে আজকে বিজ্ঞানীদের যে কোনো 
পরীক্মানিরপক্া এত ব্যয়বহুল কেন? এর কারণ এই নয় যে আগেকার বিজ্ঞানীরা 
রণ বায়ে বৈজ্ঞানিক পরাগ্ানিরাক্ষা চালাতে ও তার থেকে নিত্য নতুন তথ্য বার 
করতে আজকের দিনের ধবজ্ঞানীদের চেয়ে বোঁশ পারদশাছিলেন। বরং কারণ 
হিসাবে এটাই বলা যেতে পারে যে তাদের অনংসপ্মান সীমাবদ্ধ ছিল সেইসব বিষয়- 
গুলোতে যেগুলো মোটামুটিভাবে ইান্দিয়গ্রাহ্য । এই ফারণেই হরতো তাদের খুব 


২ পদার্থবিজ্ঞানের ব্লমাবকাশ 


সুক্ষ জাটল ও ব্যয়বহুল যন্তের দরকার হত না। ইলেকট্রন, প্রোটন প্রভৃতি 
প্রারথামক কণাদের আন্তিত্ব তখনও অজানা । অণুপরমাণুর গঠনরহস্য অজ্ঞানতার 
অবগঢণ্ঠনে ঢাকা । সেই সব প্রাকাতিক ঘটনাই, সেই সব বস্তুই বিজ্ঞানীদের 
অনুসন্ধানের বিষয় ছিল যে-সব ঘটনা বা বস্তু চোখে দেখা যেত। একাধিক 
ভোতরাশর মধ্যেকার প্রকৃত সম্পর্ক 'নর্ণয় করার পদ্ধাত খুজে বার করাই ছিল 
তাঁদের মুখ্য প্রয়াস । সেই জন্যেই হয়তো এঁদের অনুসন্ধানের কাজে খুব একটা 
বড় রকমের কারিগরী কৌশল দরকার হত না । 

দৃশ্যমান বা ইীন্দিয়গ্রাহ্য ভৌতরাশদের সম্পর্কে যে-সব সত্য বিজ্ঞানীরা 
নিধরিণ করেছেন তাদের আমরা সাধারণভাবে ক্ল্যাসকাল বা সনাতনী পদার্থাবদ্যা 
বলে থাঁক। মাঝে মাঝে এরকম কথা শোনা যায় যে বিংশ শতাব্দীতে পদার্থ- 
বিদ্যার নিত্য নতুন আবিৎ্কার সনাতনী পদার্ধীবদ্যাকে একেবারে 'নাক্রিয় করে 
দয়েছে। কথাগদীল কিন্তু সত্য নয়। প্রাথামক বস্তুকণাদের সম্বন্ধে যে-সমস্ত 
তথ্যের সন্ধান মিলেছে, সনাতনী পদার্থ-বিদ্যার আলোকে তাদের ব্যাখ্যা খুজে 
পাওয়া সম্ভব নয় ঠিকই, কিন্তু যে-সমস্ত ঘটনা বা বস্তু আমরা হীন্দ্রিয়ের সাহায্যে 
অনুভব করতে পারি তাদের সঙ্গে সম্পাঁক্ত সনাতন? পদার্খীবদ্যার সব তথ্য আজও 
অপারিবার্ত'ত, অলঙ্বনীয়। 

স.তরাং বলা যেতে পারে যে বংশ শতাব্দীতে পদার্থ বিজ্ঞানের গবেষকরা এমন 
একটা ভিন্ন জগৎ সম্বন্ধে অনুসন্ধানে ব্রতী হলেন যে-জগর্াট দৃশ্যমান সবাকছুর 
পিছনে এক অদ্য প্রেক্ষাপট রচনা করে চলেছে । 

এই অদৃশ্য জগতেই আত্মগোপন করে আছে অণু পরমাণু, বহু অতগীন্দুয়, 
অঙ্জানা তথ্যের উৎস হয়ে। দশ্যমান জগতের বাইরে বস্তকণাদের আঁস্তত্বের কথা 
প্রথম বলেন প্রাচীন দার্শানক ডেমোক্রিটাস। 'তাঁনই তাদের নাম দেন আটম বা 
পরমাণু, অর্থাত যাদের আর ভাঙা যায় না। ভারতের কণাদও অবশ্য পরমাণুর 
কথা বলোঁছিলেন। ডেমোক্রিটাসের দেওয়া আ্যাটগ শব্দটি আজও বজায় থাকলেও 
আসলে আটম একটিমাত্র বস্তু কণা নয়, ইলেকট্রন ও নিউক্লিয়াসের সমন্বয়ে 
গঠিত। আযাটম কোনো বস্তুর ক্ষনদুতম অংশ যা রাসায়ানক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ 
করে। ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসের মধ্যে যে প্রাথামক বস্তুকণাগুলো আছে 
তাদের আর ভাঙা চলে না। সংতরাং ডেমোকিটাসের চিন্তাধারার সঙ্গে সংগাত 
রেখে এই প্রাথমিক বস্তুকণাদেরই প্রকৃতপক্ষে আ্যাটম বলা যেতে পারে। এই 
প্রাথমিক বস্তুকণাদের যে নিজস্ব জগৎ সেখানে ল:কানো আছে বহ: অজানা তথ্য ও 
প্রচণ্ড শান্তর বিরাট উৎস ৷ প্রাথমিক কণাদের সম্বন্ধে এই সব অজ্ঞাত তথ্যের 
অনংসন্ধান, তাদের মধ্যেকার লিয়ে থাকা শান্তির উৎস সন্ধান ও দেই শান্তর 
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সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ৩ 


ব্যবহারিক প্রয্োগ_এই বিষয়গযালই বিশ্বের সমস্ত বিজ্ঞানীদের আজ আকৃষ্ট 
করছে। যেখানে অনুসন্ধানের বিষয়গুলো দৃশ্যমান নয় বিজ্ঞানীকে সেখানে 
কম্পনাশান্তর উপর নির্ভ'র করে এগিয়ে যেতে হয়। কল্পনাকে বাস্তবে যাচাই 
করার জন্যে দরকার হয় প্রচুর ব্যয়ে নীর্মত সক্ষম ও জাটল যন্ত্রপাতির । 

প্রাথামক কণাদের এই যে অদৃশ্য জগৎ তা কোন্‌ নিয়মে নিয়ন্তিত হয়__এই 
প্রশ্নই আজ সবচেয়ে বড় হয়ে দেখা দিয়েছে৷ দৃশ্যমান বস্তুরা যে সব নিয়ম বা সত্য 
মেনে চলে, প্রাথমিক কণাদের ক্ষেত্রে সেসব নিয়ম পারবার্তত হয় কিনা বা পাঁরবার্ত'ত 
হলে তাদের রুপ কী হয় এ ধরণের অনেক প্রশ্ন মনকে আন্দোলিত করে। বহুদিন 
পর্যন্ত এসব প্রশ্নের সঠিক উত্তর খংজে পাওয়া যায় নি। এত দোর হওয়ার 
কারণ সনাতনী পদার্থাবদ্যার উপর বিজ্ঞানীদের অসীম আস্থা। বহু অভিজ্ঞতার 
কাম্টপাথরে যাচাই করা সনাতনী পদার্থাবজ্ঞান। দৃশ্যমান সমস্ত প্রাকৃতিক 
ঘটনাকে সে ব্যাখ্যা করতে পেরেছে নির্দ্ট সত্যের আলোকে । তাই কুবি 
বিজ্ঞানীরা অগাধ বিশ্বাসে সনাতনী পদার্থীবজ্ঞানের নিয়মগুলো কাজে লাগিয়ে 
প্রাথীমক কণাদের স্বরুপ ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করেছেন। এতে তাঁরা বারে বারে 
ব্যর্থ হয়েছেন ঠিকই কিন্তু পুরনো বিশ্বাস ছাড়তে পারেন নি। তাই প্রথম যখন 
নতুন কোয়াপ্টাম-মতবাদের কথা কয়েকজন বিজ্ঞানী ঘোষণা করলেন তখন তাঁদের 
অনেক বিরুপ মন্তব্য শুনতে হল। তারা বহু বাধার মুখোমুঁথ হলেন। 
কোয়াণ্টাম-মতবাদ শেষ পর্যন্ত স্বীকাত পেল ঠিকই কিন্তু শুরুতে সে স্বীকৃতি 
পুরোপ্যীর স্বতঃস্ফূর্ত হল না। 

সনাতনী পদার্থবিদ্যা প্রাথমিক কণাদের ক্ষেত্রে কেন প্রযোজ্য হল না তার 
কারণ অবশ্য এখন অনেকটা বোঝা গিয়েছে । প্রাথমক কণাদের যে জগৎ সেটা. 
দৃশ্যমান রস্তুজগতের একাট ক্ষুদ্র সংস্করণ মান্র__এই ধারণাটাই ভ্রান্ত ছিল। 
বস্তুতঃ দুটি জগৎ একেবারে আলাদা । ইলেকট্রন, প্রোটন, মেসন প্রভাত কণারা 
যদি শুধুমাত্ৰ আয়তনেই দৃশ্যমান অন্যান্য বস্তু থেকে আলাদা হত তবে তাদের জন্য 
পৃথক নিয়মের অস্তিত্ব থাকত না। আয়তনই নয়, অখণ্ডতাই প্রাথমিক কণাদের 
অন্যান্য বস্তু থেকে পৃথক সত্তা আরোপ করেছে । 

প্রাথমক কণাদের অখণ্ডতার প্রকৃত স্বরূপাঁটি বোঝা দরকার । অখণ্ডতা 
বলতে কেবলমাত্র এইটাই বোঝায় না যে তাদের আর ভেঙে ফেলা যাবে না। 
ব্যাপক অর্থে অখণ্ডতা বলতে বোঝায় যে এরা একলাই যার যার সমগ্রতা রক্ষা 
করে, এদের মধ্যে পৃথক কোনো অংশ নেই। যেহেতু ইলেকট্রন ও নিউক্লিয়াস 
এই দুইটি পথক অংশ দিরে পরমাণঢ তোর সেজন্য পরমাণুকে আর অখণ্ড বলা 
যাবেনা । শুধু পরমাণুই নয় এই ধরণের সামাগ্রকতা কিন্তু দৃশামান কোনো 


নি পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


বস্তুতেই দেখতে পাওয়া যায় না। দৃশ্যমান সব বস্তুই কোনো না কোনো 
ভাবে 'বাভন্ন অংশাঁবশেষ দিয়ে তৌর। কোনো একটি অংশের পরিবর্তনের, 
সঙ্গে সঙ্গে যে কোনো বস্তুতে আকৃতিগত বা প্রকতগিত পরিবর্তন আসতে পারে। 
, অপরপক্ষে প্রাথামক কণাদের কিন্তু কোনো পাঁরবর্তন নেই এবং সেই কারণেই 
দৃশ্যমান সকল বস্তু থেকে আলাদা ধর্ম অনুসরণ করে। 

পরমাণুবাদে যে-কোনো বস্তুকে বিচ্ছিন্ন কতকগাল সম বা ভিন্ন জাতীয় 
পারমাণাবক কণার সমাণ্ট হিসাবে কল্পনা করা হয়েছে। আধ্ানক কোয়াণ্টাম- 
মতবাদে এই বাচ্ছন্নতার ধারণাকেই আরো ব্যাপক ও পারবার্ধত ভাবে ব্যবহার 
করা হয়েছে । কোর়াণ্টাম মতবাদ যদিও এখনও পর্যন্ত স্পূর্ণতা লাভ করে নি 
তবুও একথা নিশ্চিতভাবে বলা চলে যে কোয়াণ্টাম মতবাদের মুল বন্তব্য আজ 
সংপ্রাতান্ভত। এটা অবশ্য সত্য যে, কোয়ান্টাম মতবাদ সময়ের সঙ্গে সঙ্গে 
ক্রমশ বিমূর্ত (2050500) হয়ে উঠছে। যার ফলে এই তত্ব উপলাষ্ধ করা, 
কঠিন হয়ে দাঁড়িয়েছে । দেখা যাচ্ছে কণা-জগতের নানান ঘটনাকে কোনো 
ছবির সাহায্যে আর কল্পনা করা যাচ্ছে না। এর কারণ হল, যে-পাঁরাচিত ধারণার 
আলোকে আমরা ভাবতে অভ্যস্ত সেই-সব ধারণাই প্রার্থামক কণাদের বেলায় 
আর প্রযোজ্য নয়। আধ্ীনক পদার্থবিদ্যা 1চন্তা করার পদ্ধাতাটকে আমূল 
পাঁররর্তন করতে বাধ্য হয়েছে। বাধ্য হয়েছে এমন সব ধারণা প্রবর্তন করতে 
যেসব ধারণাকে ছাঁব এ'কে রূপ দেওয়া যায় না কেবলমাত্র গাণাঁডক পারভাষায় 
তাদের বর্ণনা করা সম্ভব । 

আজকের পদার্থ বিজ্ঞান আর আগের মতো কল্পনার সাহায্যে বোঝা যায় 
না। এই কারণেই হয়ত তা বোধহয় ক্রমশঃ দূবেধ্যি হয়ে উঠছে। এর থেকে 
কিন্ত; আমরা এই ধারণা করব না যে আধুনিক পদার্থ বিদ্‌রা সহজ করে কোনো 
জিনিস সাধারণের কাছে তুলে ধরতে অপারগ । বরণ বলা যেতে পারে যে 
বিজ্ঞানীরা এমন একাট বচন জগতের সম্মুখীন হয়েছেন যেখানে কিছুই আর. 
নিছক কল্পনার সাহায্যে উপলাঁধ্ধ করা যাবে না। এখানে আধুনিক [ন্রীগঞ্পের 
সঙ্গে আধ্মীনক পদার্থ“বদ্যাকে তুলনা করা যেতে পারে। আভকের চিনাশল্গের 
মতোই আজকের পদার্থাবদ্যার বিশ্লেষণ পদ্ধতি বস্তুনিষ্ঠ না হয়ে ব্রমণঃ ভাবানন্ঠ 
হয়ে উঠছে। তফাৎ হল এই যে এক জায়গায় ভাবপ্রকাশের জন্যে ব্যবহার করা 
হচ্ছে বিচিত্র রঙের সমারোহ, আরেক জায়গায় ভাবপ্রকাশের একমাত্র হাতিয়ার 
হল গাঁণত। 

আগের সবকাঁট কথা থেকে স্পন্ট হয়ে উঠেছে যে পদার্থবিজ্ঞান শুর; থেকে 
আজ পর্যন্ত কেবলমাত্র যে জ্ঞানের সীমাই বাড়িয়েছে তা নয়, সঙ্গে সঙ্গে সে এক 


সনাতনী পদা্ধীবজ্ঞানের মূল কথা € 

 অনাবচ্কৃত জগতের দ্বার খুলে দিয়েছে । সেই জগতের সবাকছু বুঝতে হলে 
পুরানো চিন্তাধারা ছেড়ে দিয়ে একেবারে নতুনভাবে ভাবতে হবে। যেহেতু এই 
নব চিন্তাধারার মূল অবলম্বন গাঁণত সেজন্যে সাধারণ ভাষায় এই ভাবধারাফে 
বোঝানো খুবই দুরূহ কাজ। তবুও যতদুর সম্ভব চেষ্টা করতে হবে যাতে এই 
নতুন সাংকোিক ভাবধারাফে অন্ততঃ কিছু পরিমাণে সাধারণ মানুষের কাছে 
পেখছে দেওয়া যায়। স্বাভাবিকভাবে একাজের অনেক অসুবিধা । তবুও 
আশা করব পরের পাতাগুলো সনাতনী পদার্থাবদ্যা থেকে আধুনিক পদার্থাবদ্যার 
ক্লমাবকাশের একটি বিশ্বস্ত ছবি তুলে ধরতে পারবে । আধ্যীনক পদার্থ বিজ্ঞানের 
বিমূর্ত চিন্তাধারাকে সাধারণের কাছে যতটা সম্ভব প্রাঞ্জল করে পেখছে দিতে সক্ষম 
হবে যাতে মানুষ প্রকীতর মধ্যে যে ie NT 
কছ:ুটা অন্ততঃ জানতে পারে। 


প্রকৃতি, প্রয়োজনীয়তা ও উদ্দেশ্য Mots 


পদার্থ বিজ্ঞান পরীক্ষামূলক (জ্ঞান৷ প্রকৃতির সম্বন্ধে কিছ? জানতে 
বিজ্ঞানীকে কোনো-না-কোনো পরণক্ষা করতে হবে। নিছক কল্পনা করে কিছুই 
সঠিকভাবে বলা যাবে না। 'বদযুৎগ্রবাহের সামনে একটি চুম্বক আনলে তার ফল 
কী হবে, তা পাঁথবীর সর্বশ্রেষ্ঠ মেধাসম্পন্ন লোকও শদধ? ভেবে কিছু বলতে 
পারবেন না। এ সন্বন্ধে সদুত্তর পেতে গেলে পরাক্ষা করে দেখতে হবে। 
প্রকাততে যেসব ঘটনা নিত্য ঘটছে, তারা যদি অকারণে হঠাৎ হঠাৎ ঘটত, তবে যত 
'রীক্ষাই করা হোক না কেন তাতে কোনো লাভ হত না। একই পরীক্ষার ফল 
খভন্ন ভিন্ন হত। আভিজ্ঞতা কথাটি তখন সম্পূর্ণ অর্থহীন হয়ে যেত। যে ঘটনা 
বারে বারেই- রূপ পাল্টায়, তার সম্বন্ধে কী আর আঁভজ্ঞতা হতে পারে? 
পদার্থাবদ্যা বিজ্ঞান হিসাবে গড়ে উঠতে পারে যাঁদ প্রাকীতিক ঘটনাগুলো সুশৃঙ্খল 
ও নিয়মমাফিক হয় এবং এই সব নিয়মের প্রকাতি থেকে ভাবষাতে কী ঘটবে তা 
আগে থেকেই বলা সম্ভব হয় । বলা যেতে পারে যে বিজ্ঞানের পথ চলা শুরু 
হয়েছে সোঁদন, যোদন মানুষের চোখে ধরা গড়েছে প্রাকৃতিক নিয়মশঙ্খলা, 
আর মনে হয়েছে সৃষ্টিকর্তা প্রাকৃতিক ঘটনাগুলো খামখেয়ালী না করে এক 
সীনয়ন্তরিত নিরমের শৃঙ্খল বেধে রেখেছেন। 

খুষ্টজন্মের পাঁচশত বছর আগে গ্রীক দার্শীনক ডেমোক্ছিটাস প্রকাঁতর মধ্যে 
যে চমৎকার শৃঙ্খলা আছে তা প্রথম লক্ষ্য করেন। ভাঁর মনে হয়োছল এই 
পৃথিবীতে কোনো কিছাই হঠাৎ ঘটে না। সব ঘটনার পিছনে কোনো-না-কোনো 


৬ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


প্রয়োজনীয়তা আছে। সব প্রাকৃতিক ঘটনাই সানশ্চিত ও স্মানার্ট__এই 
ধারণাই সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের অন্যতম মূলমন্র। এই শতকের 'দ্বিতায়ার্ধে 
পদাথ বিজ্ঞানের বিরাট অগ্রগাঁতর সঙ্গে সঙ্গে কিন্তু সনাতনী পদাথপবদাার এই 
মূল চিন্তাধারার পারবর্তন "দরকার হয়ে পড়ল। অবশ্য একথাও ঠিক যে 
ডেমোক্রিটাসের মত কিন্তু তাঁর আমলেও সবাই মেনে নেয় ন। স্বয়ং এ্যারিষ্টটল 
তাঁর বিরোধী ছিলেন। এ্যারিজ্টটলের গতে, যে-কোনো ঘটনার পিছনে একটি 
প্রাথমিক কারণ বা উদ্দেশ্য আছে এবং ডেমোক্রিটাস এই আঁত প্রয়োজনীয় কথাটি 
একেবারে এড়িয়ে গেছেন। ' খ্যারিণ্টটলের কাছে মনে হয়েছে সব ঘটনার পেছনে 


এই কারণেরই আস্তিত্বই বড়ো কথা । কারণের মধ্যে দিয়েই প্রাকীতক ঘটনাগুলো 
প্রকৃত অর্থবহ হয়ে ওঠে । 


এইভাবে প্রাক্কাতক ঘটনা সম্বন্ধে দুটি বিরুদ্ধ মতবাদের সৃষ্টি হল। একটির 
প্রবনতা হলেন ডেমোক্রিটাস । তাঁর মতে যে কোনো প্রাকাতিক ঘটনাকে সুনিশ্চিত 
ভাবে নির্ধারণ করা সম্ভব। অপরটি হল পরমকারণবাদ। এর উদ্গাতা হলেন 
স্বয়ং এ্যারিষ্টটল। এই মতবাদে প্রকাঁতির মধ্যে সং্ঠু পাঁরকল্গনা বা উদ্দেশ্য 
খ':জে পাবার চেষ্টা করা হয়েছে। কোন: মতবাদ সত্য, কোন্‌ মতবাদ ভ্রান্ত সেটা 
কখনই সঠিকভাবে বলা যায় না। তবে পদার্খীবজ্ঞানে দ্বিতীয় মত থেকে, প্রথম 
মতবাদই বেশী কার্যকরী ভূমিকা নিয়েছে। কারণ পদার্থাবজ্ঞানের আসল 
উদ্দেশ্য কী তা নিয়ে যতই তর্ক করা হোক না কেন *'দার্থবদ্যার প্রয়াস তখনই 
সার্থক হবে যখন এর সাহায্যে ভাবষ্য ঘটনার সম্বন্ধে আলোকপাত করা যাবে। 


সহজ ভাষায় বলতে গেলে আমরা একজন পদাথাবদের কাছে প্রত্যাশা করব 
যে তান তাঁর অধাঁত জ্ঞানের সাহাব্যে.কোন পরীক্ষার কী ফল লাভ হবে সেটা 
আগে থেকেই আন্দাজ করতে পারবেন। অবশ্য তাঁর পক্ষে একাজ তখনই সম্ভব 
হবে যখন প্রকাতির মধ্যে বর্তমানের সঙ্গে ভাঁবষ্যংকে যদস্ত করার উপযযন্ত বিয়মের 
আন্তিত্ব থাকবে । এর অর্থ হল ভাবিব্যদ্‌বাণী করার ক্ষেত্রে পদাথীবদ্যা অধিযন্তর- 
বাদকেই (Mechanistic theory) মোটামুটিভাবে অনুসরণ করে এর কারণ 
হলো ভবিষ্যতে যে ঘটনা ঘটবে তার উদ্দেশা সম্বন্ধে পদার্থাবদ্যা বিশেষ চান্তত 
নয়। বর্তমান থেকে সাঁঠকভাবে ভাবষ্যংকে জানাই এর মূল লক্ষ্য হয়ে দাঁড়ায় । 


কোনো একাঁট ঘটনা ঘটলে তা মানব সভ্যতার পক্ষে ভালো হবে কি খারাপ হবে এই 
নিয়ে তার কোন দুভবিনাই নেই । 


গ্যারিষ্টটল যতাঁদন বেচে ছিলেন পরমকারণবাদ প্রাধান্য লাভ করোছিল ফলে 
ততদিন কোনো কার্যকরা পদার্থবিদ্যা গড়ে ওঠে নি। 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ৭ 


সনিশ্চিত নির্ধারণ বনাম পারিসাংখ্যিক নির্যারণ 

প্রমকারণবাদ সমন্ত ঘটনার পিছনে কি কারণ আছে তা জানতে চায় । এই 
মতবাদের উপর ভিত্তি করে ভাঁবষ্যত সম্বন্ধে কিছু বলা যায় না। এইজন্যে ধরে 
নেওয়া যেতে পারে যে পদার্থাবদ্যার অধিযান্তিক (19078119010) চারতটাই 
পদার্থ বিজ্ঞানে বিশেষ ফলপ্রসূ । একথা যে পুরোটাই সত্য তা অবশ্য বলা 
যায় না। সনাতনী পদার্থাবজ্ঞান থেকে কোয়াণ্টাম পদার্থাবদ্যার উত্তরণের সব 
কাট ধাপ বুঝতে যাওয়ার চেষ্টা আমাদের তৃতীয় একাঁট সম্ভাবনার সঙ্গে 
মুখোমীথ করে দেয়। বেশ কয়েকটা ঘটনা চোখে পড়ে যেক্ষেত্রে আঁধযন্ত্বাদ আর 
আগের মত কার্যকরী থাকে না। 

আগেই বলা হয়েছে যে কার্যকরী বিজ্ঞান আমরা তাকেই বলব যার সাহায্যে 
ভাঁবষ্যতকে জানা যাবে। কোয়াপ্টাম বলাবদ্যাও কিন্তু পদার্থবিজ্ঞানের এই মূল 
সুরটাকে অস্বীকার করে না। কোনো কিছুর ভবিষ্যদ্বাণী তখনই করা যাবে 
যখন বর্তমান ও ভবিষাতের মধ্যে যোগসূত্র রচনা করছে এমন কোনো নিয়মের 
আন্তিত্ব থাকবে! ডেমোক্রিটাসের মতে সকল ঘটনাই এক বা একাধিক নিয়ম 
মেনে চলে। 

সুতরাং নিয়মের সঙ্গে সংগতি রেখে প্রাকৃতিক ঘটনাগুলো একের পর এক ঘটে 
যাবে৷ তাঁর বিশ্বাস ছিল একই পারিপাঁ্থক অবস্থা বজায় থাকলে বর্তমানে যে 
ঘটনা ঘটছে, ভাবধ্যতেও তারই পঢ়ুনরাবৃত্তি হবে। 

উদাহরণ জ্বর এমন একটি বদ্তুর কথা ধরা যাক যার উপরে পারিপার্থিকের 
কোনো প্রভাব নেই। এই বস্তুঁটিকে নিয়ে অনেকবার পরীক্ষা করা হল। পরাক্ষা 
করার সময় লক্ষ্য রাখতে হবে যাতে প্রতিবার পরীক্ষা আরম্ভ করার আগে বস্তুটি 
একই প্রারাম্ভক অবস্থায় ফিরে আসে । স্নাদক্টভাবে সবাকছ; নিধরিণ করা 
সম্ভব__ডেমোক্রিটাসের এই মত যাঁদ সত্য হয় তবে প্রতিবার পরণক্ষাতে বন্তুটির 
অবস্থার রূপান্তর সময়ের সঙ্গে একইভাবে ঘটবে । এইভাবে নিয়গমাফিক যাঁদ 


কোনো অবস্থা পাঁরবার্তত হয় তবে কোনো একাঁট অবস্থা থেকে পরে কী দাঁড়াবে 


সেটা বলা অসম্ভব হবে লা। 
নকন্তু এবার একাটি অন্য সম্ভাবনার কথা ভাবা যাক! ওপরের পরীক্ষার যাঁদ 


এরকম ফল পাওয়া যায় যে, বদ্তুটিকে প্রাতবার একই প্রারাদ্ভক অবস্থায় 'ফারিয়ে 
আনা সত্বেও পরীক্ষালব্ধ ফল প্রত্যেকবার ভিন্ন হচ্ছে, তাহলে বুঝতে হবে যে 
সুনিশ্চিত নির্ধারণ তত সেখানে কার্যকরী হচ্ছে না। তবুও এই আপাত-বিশঙখল 
অবস্থার মধ্যেও নতুন ধরণের একটি শৃঙ্খলার সন্ধান পাওয়া যেতে পারে। 
অনেকবার পরীক্ষা করার পর গরাক্ষালব্ {ভন্ন {ভিন্ন ফলগাল নিয়ে যাঁদ একাট 


৮ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাঁবকাশ 


পারিসধাখ্যক (515050091) অনুসন্ধান করা হয়, তাহলে দেখা যাবে যে এদের 
মধ্যে বিশেষ একটি বা দট ফল বোঁশর ভাগ সময়ই পাওয়া যাচ্ছে। এর থেকে 
কোনো একটি নির্দন্ট নিয়ম না পাওয়া গেলেও মোটামুটিভাবে পরীক্ষার ফল 
আন্দাজ করা যাবে। 


যদ এমন কতকগুলি অন;সম্ধান কার্য চালানো হয় যাতে প্রাতাঁট ক্ষেত্রে বহু 


সংখ্যক পরীক্ষা করতে হবে, সেক্ষেত্রে পরীক্ষালব্থ ফলগুলি বিশ্লেষণের জনো 
পরিসংখ্যানের আশ্রয় নিতে হবে। এই পরিসংখ্যানের চরিন্র যাদ ভিন্ন ভিন্ন সময়ে 
একই রকম হয় তাহলে বুঝতে হবে সেখানে ননার্দন্ট এক পারিসাংখ্যক শাখলা 
কাজ করে চলেছে। শৃঙ্খলার স্বরুপাঁট ধরতে পারলে, তার উপর ভিত্তি করে 
ভবিষ্যৎ নিধরিণ করা অসম্ভব নয় । আর যদ দেখা যার একই অন্;সন্ধানের 
ফলগালর পারিসংখ্যান প্রাতবারেই পৃথক হচ্ছে তবে ধরে নিতে হবে প্রকৃতিতে চরম 
বিশৃঙ্খলা বিরাজ করছে। 

সব সময় কোনো ঘটনা প্রারম্ভিক অবস্থা বার বার একই থাকলেও তা পর্ব 
নিধারত পথ অন;সরণ নাও করতে পারে। সেই কারণে সন্ত প্রাকৃতিক ঘটনা- 
গুলিকে পারসংখ্যানের আওতায় এনে বিচার করাই ভালো । তাই যাঁদ করতে হয় 
তবে, একটি পরীক্ষার ফলাফল সক্বন্ধে সুনিশ্চিত কোনো মতামত না প্রকাশ করে 
তার সম্ভাব্য ফল ক হতে পারে সেটা বলাই যু্তিযুক্ত । যাঁদ এই পরাক্ষালব্ধ 
ফলাফল বিশ্লেষণ করে দেখা যায় যে কোনো একট বা দুটি ফলাফল গড়ে বেশ বার 
পাওয়া যাচ্ছে, তখন সেই ফলের উপর ভন করে এ পরীক্ষা সম্বন্ধে একট 
নিয়ম খাড়া করা বাবে। এই নিয়মাঁটকে পরে আবার যাচাই করে নেওয়া যাবে? 

“শুরুর অবস্থা একই থাকলে প্রকাতিতে যে কোনো ঘটনার অবস্থান্তর বারে 
বারে একই পথ অনুসরণ করবে'__এই সিদ্ধান্তের জায়গায় একটি আরও ব্যাপক 
নিয়ম স্থান অধিকার করল। সযনশ্চিত শৃঙ্খলার (9 Determinism) 
আরগায় এল গারিসাংাখ্যক (Statisti০a) শঙ্খলা। যে-কোনো ঘটনা তার 
প্রাথমিক অবস্থা থেকে নানা পথে অপর একাট নির্দিষ্ট অবস্থায় আসতে পারে। 
আপাতদ্‌ষ্টিতে সন্ধান না পাওয়া গেলেও পরিসংখ্যানের দৃষ্টিকোণ থেকে দেখলে 
এর মধ্যেও এক বা একাধিক স্নানার্দঘ্ট পথের সন্ধান পাওয়া যাবে । তখনই বলা 
সম্ভব হবে যে এই ঘটনার রূপান্তর কোন নিয়মে ঘটেছে। 

কতগ্াল জায়গায় কিছু নিধারণের ব্যাপারটা স্ানাশ্চিতভাবে করা সম্ভব হলেও 
কোনো কোনো সময় তা পারিসাধাখ্যক হয়ে যেতে পারে। সেই হিসাবে বলতে 
পারা যায় শঙ্খলারও দুটো স্বরুপ আছে। একটি হল স্মানাশ্চত শৃঙ্খলা 
অপরটি হলো পারিসাংখ্যক শঞ্খলা। প্রকৃতিতে কোন ধরণের শৃঙ্খলা বজায় 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ৯ 


থাকছে তা অবশ্য পরীক্ষা করে জানতে হবে । যে কোনো একাট ধারণার উপর 
নির্ভর করে পরীক্ষাপদ্ধাত ঠিক করতে হবে এবং পরীক্ষালত্খ ফল থেকে অনুমানের 
যৌন্তিকতা খাঁজে নিতে হবে। 
ডেমোক্রিটাস তাঁর দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা থেকে ধরে নিয়োছলেন যে পারপাম্বিক 
অবস্থা এক থাকলে দৃশ্যমান সবকিছুর রুপান্তর সব সময়ে সীনার্দী্ট 
নিয়মে হবে। কোনো জিনিসই পৃথিবীতে হঠাৎ করে হওয়া সম্ভব নয়। তাঁর 
হাতে কোনো যন্ত্র না থাকায় তিনি তাঁর উপলা্ধকে পরীক্ষার আলোকে যাচাই 
করতে পারেন নি। তাঁর হাজার বছর পরে গ্যালালও প্রথম পরীক্ষা করে দেখালেন 
নচের দিকে পড়ন্ত কোনো বস্তু বা দোলকের (297001071) ক্ষেত্রে ডেমোক্রিটাসের 
ধারণা সত্য ও তন্রান্ত। এই পরীক্ষায় সকল বস্তুই ছিল এমন আয়তনের যাদের 
সম্বন্ধে সব তথ্যই সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের সাহায্যে পাওয়া সম্ভব৷ 
এর ফলে স্মানাশচিত ভাবে ধারণের ব্যাপারটা স্বঙঃপ্রতীয়মান নিয়ম [হিসেবে 
স্বীকৃত হয়ে গেল। এই স্বীকাঁতি বজায় রইল ততক্ষণ, যতক্ষণ পর্যন্ত না পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণিত হল সনাশ্চত ভাবে নিধরিণের ব্যাপারটা দূশ্যমান জগতে বজায় 
থাকলেও অগদুপরমাণুদের মতো সক্ষাতিসুক্ষমা কণাদের বেলায় প্রযোজ্য নয়। 
এই চমকপ্রদ উপলন্ধিই কোয়াণ্টাম বলবিদ্যার আবিভবি সুচিত করল। অবশ্য এ 
প্রসঙ্গে বলে রাখা ভালো যে কোয়াপ্টাম বলবিদ্যার সাফল্য সত্তেও কিছ কিছ; 
চিন্তাবিদ: ও পদার্থ বিজ্ঞানী এই মতবাদ সম্বন্ধে এখনও বিরুদ্ধ মত পোষণ করেন। 
বহু; শতাধ্দী ধরে যে মতবাদ সমর্থন লাভ করে এসেছে হঠাৎ একদিনে তাকে ত্যাগ 
করা যে-কোনো লোকের পক্ষেই কষ্টকর ৷ প্রাকৃতিক ঘটনাসমূহে নিশ্চিতভাবে 
নির্ধারণের ব্যাপারাট প্রাথথীমক কণাদের বেলায় কার্যকরী হয় না। যাঁরা এই নতুন 
মতবাদের স্রষ্টা তাঁরা সবাই অবাঞ্তব কথা বলছেন এটা ভাবাও ঠিক নয়। 


-পরমাণ;বাদ 

বস্তুতে পরমাণুর উপস্থিতির কথা ভাবা ডেমোক্রিটাসের কল্পনাশান্তর পরিচয় 
দেয় | পরমাণ আর শূন্যতা ছাড়া আর কোনো কিছুই নেই_-এই কথাটির মধ্যে 
দিয়ে [তান আপাত-আবাচ্ছিল্ন বস্তুগটুলির মধ্যে 'বাঁচ্ছন অসংখ্য ক্ষুদ্রতম বস্তুকণার 
আন্তিত্ব কল্পনা করেছিলেন। তাঁর মতে যে-কোনো ভৌত রাশির পাঁরবর্তন এই 
সুক্ষ কণাদের উপর নির্ভরশীল । 

কোনো অভিজ্ঞতা থেকে কিন্তু ডেমোক্রিটাসের এই ধারণা হয়ান। সাভ্য কথা 
বলতে যে বিজ্ঞানশাস্রে পরমাণূবাদ উল্লেখযোগা ভূমিকা নিয়েছে সেই রসায়নশাস্ই 
ডমোক্রিটাস জানতেন না। তাঁর ধারণা নিতান্তই কঞ্পনাশীনর্ভর। সেই সময়কার 


১০ পদার্থবিজ্ঞানের বমাবকাশ, 


আর-সব চিন্তাবদ্‌দের মতন তিনিও দৃশ্যমান সকল ঘটনাকে বাঁধি দিয়ে ব্যাখ্যা 
করতে চেয়োছলেন । খঃজে পেতে চেয়োছলৈন প্রকাতির লীলারহস্যের আসল 
চাবিকাঠিট ৷ তাঁর মনে হরোছিল যে, পরমাণুর অস্তিত্ব ধরে নিলে প্রকাতিতে 


সব ঘটনা ব্যাখ্যা করতে সুবিধা হবে আর প্রাকৃতিক যে-কোনো ঘটনা পরসাণুদের' 


সংযুক্তি বা বিষু্ত হিসাবে দেখানো যাবে । পরমাণুদের তান আয়তন আরোপ 
করলেন, যাঁদও সে আয়তন এমনই যে তাদের চোখে দেখা যার না। তাঁর মতে, 
পরমাণুর সব্ধপ্রধান ধর্ম তাদের মৌলকতা। ডেমোকিটাসের এই ধারণা 


পরমাণুর মধ্যেকার গঠনপ্রণালীর অস্তিত্ব বাতিল করে দেয়। কারণ অন্যাকছ্‌র 


সংযোজনে যদি পরমাণু গাঁঠত হয় তবে সে আর মৌলিক থাকতে পারে না। 
মৌলিক কণা 


মৌলিক কণা আমরা তাদেরই বলব, যারা অবিভাজ্য। ডেমোক্রিটাস কাঁল্পত: 
পরমাণ, থেকে তাদের তফাৎ হল এই যে তাদের অষ্তিত্ব চিরন্তন নয়। একটি মৌলিক 


কণা বিভন্ন বণায় রূপান্তারত হয়ে যেতে পারে, অথবা দ্টি মৌলিক কণা : 


একত্রিত হয়ে একটি আলোকরশ্মিতে পাঁরণত হয়ে যেতে পারে। উদাহরণ £ একটি 
নিউট্রন কণা একটি প্রোটন, একাট ইলেকট্রন ও একটি নিউাট্রনোতে রুপান্তরিত 
হতে গারে। - আবার একটি ইলেকট্রন ও পাঁভটন মিলে সৃণ্টি হয় একাট 
ফোটনের বা একটি আলোক কণার। একটি মৌলিক কণা সম্বন্ধে বর্তমান, 
চিন্তাধারা ও ডেমোকিটাসের চিন্তাধারার মধ্যে যে তফাৎ ভাতে অবশ্য, 
মৌলিক কণাদের এই পারিচয়ের বিশেষ কোনো উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নেই৷ 
ডেমোক্রিটাস পরমাণুর কথা বলার সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের সকল শাখাতেই বিরোধিতা? 
ঝড় উঠোঁছল। প্রািক্রিয়া এতই তাঁৱ হয়োছিল যে মৌলিক কণা খুজে পাবার চেষ্টা 
করাই মানূষ কিছ: দিনের জন্যে ছেড়ে দিয়োছল। পরমাণু সম্বন্ধে এ' ধরনের, 
উদাসীনতার জন্যে গ্যারিন্টটল [কিছুটা দায়ী। সম্ভবতঃ তাঁর মতবাদের অঙ্গে- 
পরমাণুর অস্তিত্ব খাপ খায় নি বলেই [তিনি এর বিরোধিতা করোছিলেন। এছাড়াও 
আরেকটি কারণ আছে। ডেমোক্িটাস বাঁণতি পরমাণ,বাদে কিছু অসংগাঁত ছিল। 
[তান বলেছিলেন পরগাণ,দের আয়তন আছে এবং তারা আঁবভাজ্য-_যা কখনই- 
একসঙ্গে সদ্ভব হতে পারে না। কারণ আয়তনসম্পন যে কোনো বস্তুকে কতকগুলি 
দ্র অংশে ভাঙা যেতে গারে। ডেসোকিটাসের মতবাদের এই অসংগতি 
এযারিস্টটলের মতো মেধাসম্পন্ন দার্শনিক সহজেই ধরে ফেলোছিলেন এবং তান, 
এই অসংাতকেই প্রমাণ; তত্ত্বের বিরোধিতার কাজে লাগিয়োছলেন। 

একই ধরণের আপাত-অসংগত ঘটনা আজকের দিনের মৌলিক কণাদের মধ্যেও 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ১১. 


দেখা যাচ্ছে। তাত্বিক গবেষণায় দেখা গেছে যে একটি মৌলিক কণার -ভর 
একটি বিশেষ দৈধ্ণের সঙ্গে ব্যস্তানুপাতে (Inversely propotonal) 
পারবর্তিত হয়। এই দৈঘ্যাট কণাদের আয়তন ও আকৃতির উপর নিভ'রশীল।' 
যাঁদ কোনো মৌলিক কণাকে একাঁট বিন্দু হিসাবে চিন্তা করা যায় তাহলে এই 
নিদর্ট দৈর্ঘাটি শুনামানের হবে এবং ফলে ভরের পরিমাণও অসীম হয়ে যাবে 
যা একেবারেই অসম্ভব ৷ 

সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে বিদ্তৃতি আর আবভাজাতা__এই দু ধর্ম এক্ষেত্রে 
পরদ্পর-বিরোধী থাকছে । এটিকে ভালো করে বোঝার দরকার আছে। 


আজকের মৌলিক কণা 


= ১৯৪৭ সালের পর থেকে প্রায় তনশটির মতন নতুন ধরণের কণা আবিচ্কৃত- 
হয়েছে। মহাজাগাঁতক রাশমর গবেষণা চালিয়ে এই সব নতুন. কণার সন্ধান পাওয়া 
যায়। অবশ্য ত্বরণ যন্ের সাহায্যে পাওয়া বিভিন্ন কণাদের মধ্যে সংঘর্ষ ঘাঁটয়েও 
এই সব নতুন কণা পাওয়া যায়। 

প্রত্যেক কণার একটি প্রতীপকণা (27139111019) আছে। এই সব কণা ও 
প্রতীগ কণাদের ভর এক কিন্তু তাঁড়তাধান বিপরীত উদাহরণ স্বরুপ ইলেকট্রনের' 
প্রভীপ কণা হলো পাঁজই্রন। পাঁজস্রনৈর ভর ইলেকট্রন ভরের সমান কিন্তু 
তাঁড়তাধান ধনাত্মক ৷ যখন কোন কণার সংগে তার প্রতীপ কণার সংঘর্ষ ঘটে 
তখন তারা পরস্পরকে ধংস করে ফেলে । যখন এরকম ঘটে তখন একটি 
গামারশ্মি বোঁড়য়ে আসে | কিছ কিছু কণার শ্মিতি ভর আছে। গাঁতগাীল অবস্থায় 
কণাদের ভর বাড়তে থাকে৷ কণাদের খণাত্বক কিংবা ধনাত্মক তাঁড়তাধান থাকে 
আবার নিস্তাঁড়িতও হতে পারে। এইসব কণাদের কারুর স্পিন কৌণিক ভরবেগ 
আছে কারুর বা নেই। এইসব কণাদের তিনভাগে ভাগ করা যায়। 

(ক) ব্যারয়নঃ বারিয়ন বলতে বোঝায় প্রোটন নিউট্রন ল্যামডা, সিগমা, 
কাই ও মেগাকণা ॥ প্রোটন হলো স:দ্হিত কণা যার অর্থ হলো প্রোটন অন্য কোন 
কণাতে ভেঙ্গে যায় না। কেন্দ্রাণের মধ্যে থাকলে নিউট্রন সস্হিত। বেন্দ্রীনের 
বাইরে নিউদ্রন প্রোটন, ইলেকট্রন ও একাটি এযাণ্ট নিউদ্রিনোতে ভেঙ্গে যায়! ্যাণ্ট 
নিউা্ীনো হলো নিউদ্রিনোর প্রতীপ কণা । ননউট্রনের অদ্ধজীবন হলো বার 
নিট | অন্যান্য ব্যরিয়নরা হলো খুবই অস্যাদ্ছত। (খ) মেসন$ মেসন 
কণাদের মধ্যে আছে পাই মেনন ও 1০মেসন। এরা সকলেই ব্যরিয়ন কণাদের 
চেয়ে হালকা ৷ এদের কোন স্পিন কৌিক ভরবেগ নেই। (গর) লেগটন ৪ 


সই পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবকাশ 


'লেপটনদের মধ্যে আছে ইলেকট্রন, মিউ মেসন এবং নিউা্রনো। এরা সকলেই খুব 
হালকা । ইলেকট্রন এবং নিউট্রনো প্রত্যেকেই খুব সস্হিত। নিউট্রনোর কোন 
ভব নেই। এই জন্য এদের সনান্ত করা খুব কষ্টকর ৷ কিছ; কিছ: পদার্খীবদ 
“বশ্বাস করেন যে লেপটন ছাড়া আর সব কণারাই কোয়া্ক নামে আরও সুক্ষ্ম কণা 
দিয়ে তৈরী । চারটি কোয়ার্ক ও চারাট এ্যাণ্ট কোয়ার্ক দিয়েই সকল কণার গঠন 
ব্যাথা করা যাবে। প্রত্যেকটি কণা কোয়াক'দের ভিন্ন ভিন্ন বিন্যাসের দরুণ স্ট'। 
মৌলিক কণাদের মধ্যে যে কোয়ার্কের উপস্হিতি থাকতে পারে সেকথা প্রথম বলেন 
১৯৬৪ সালে দ:’জন আমোরকান বিজ্ঞানী । এরা হলেন গেলম্যান ও জুইগ। 
কোয়াকে'র তাঁড়তারান ইলেকট্রনের তাঁড়তাধানের ভগ্নাংশ যাঁদও কোয়ার্কের 
উপস্হিত পরীক্ষার দ্বারা গুতীষ্ঠত হয়নি তবুও তত্বকভাবে তার উপাস্হিতি 


উপেক্ষা করা যাচ্ছে না। অবশ্য ফোটন ইলেকট্রন, চিউমেসন বা ' নিউী্রনো 
কোয়াকর্ণ দিয়ে তৈরী নয়। 


জ্ঞানের প্রথম সোপান 


বিস্তাতি ও আবিভাজ্যতার মধ্যে দ্বন্ব না িটলে পরমাণুবাদ যথেষ্ট 
অসাবধার সামনে পড়বে। এই দন্দের হয়ত একদিন নিরসন হবে ঠিকই কিন্তু 
একটা প্রশ্ন থেকেই যাবে। প্রশ্নটি হল চিন্তাধারার কোন: ভ্রান্তির জন্যে এই 
দ্বন্দের শুর্‌ হয়েছিল 2 কেবলমাত্র ববিন্দদ ছাড়া সকল বস্তুর 'বিস্তাতি আছে 
এই ধারণা থেকেই হয়তো ভুলের উৎপান্তি। সাধারণভাবে আমরা দৈনন্দিন জীবনে 
যে্সমস্ত জানস দেখ তাতে উপরের ধারণাটি খুবই সংগত মনে হবে। কিন্তু 
এই ধারণা মৌলিক কণাদের বেলায় খাটছে না। 

পরো ব্যাপারটা বুঝে উঠতে গেলে আমাদের জ্ঞানের প্রাথামক শর্ত কী 
তা বুঝে নিতে হবে। জ্ঞানতত্ের প্রাথীমক শর্ত বলতে আমরা কাঁ বুঝি? 
কোনো বিশেষ ঘটনার কথা ধরা যাক। যেমন উপর থেকে কোনো জানস 
ছেড়ে দিলে সেটা সব সময় নিচের দিকে পড়ে। পড়ন্ত বস্তু সম্পর্কে এটুকু 
তথ্যই এ বিষয়ে জ্ঞানের সম্পূর্ণতা আসতে পারে না। এ ব্যাপারে সম্পূর্ণ 
জ্ঞানলাভ করতে গেলে একটি বস্তুকে উপর থেকে ছাড়লে সে নিচে পড়ে কেন, 
কাঁ গাঁতবেগে গড়ে, সকল বস্তুই এক গতিবেগে পড়ে কিনা-__এইসব অ:নক 
তথ্য জানতে হবে। তারপরেই কেবল বিষয়টির সম্বন্ধে সম্পূর্ণ জ্ঞান হায়ছে 
বলে ধরা যাবে। এই শতগঢ়লর ভূমিকা আধুনিক পদাৰ্থবিজ্ঞানে খুবই 
প্রয়োজনীয় বলে পরে এ নিয়ে আরও বিস্তৃত আলোচনা করা হবে। শর্ত অনুযায়ী 
প্রাকাঁতক কোনো কিছ: বর্ণনা করতে গেলে যে-সব ধারণা ব্যবহার করা হবে তাদের 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা তি 


পারকার ভাবে সংজ্ঞা দিতে হবে। যে-সব বিজ্ঞানী পরীক্ষা করে কোনো তথ্যের, 
সত্যতা যাচাই করবেন তাদের যেন ব্যবহৃত সংজ্ঞা সদ্বন্ধে.সন্দেহ না থাকে । এমন 
কি কোনো সংজ্ঞা আরোপ করা হলে তার মধ্যে পারমাপযোগ্য যদ কিছ? থাকে 
ভবে সেই পাঁরমাপযোগ্য বিষয়টি পরিমাপ করার উপায়ও জানতে হবে। 


আমরা যাঁদ সবসময়. এই দাবিই করি, যে, যে-কোনো ধারণাকেই পরীক্ষাদ্ধারা 
যাচাই করা যাবে তাহলে তাত্বিক গবেষকদের কাজ হল, যারা প্রকৃত পরীক্ষা করে 
সত্য যাচাই করবেন তাঁদের ঠিকমতো পথানদেশি করা । এখন প্রশ্ন হচ্ছে কেবলমাত্র 
পথের সন্ধান পেলেই কি গবেষক পরীক্ষা করে সব মতবাদ যাচাই করতে পারবেন 
এমন একটি মতের কথা ধরা যাক যে-মতে মৌলিক কণার নিজস্ব একটি বিস্তৃতি 
আছে। এই মতের সত্যতা নিরূপণ করতে হলে কী ভাবে মৌলিক কণাদের বিস্তৃতি 
ঘাঝা যাবে তা এবং তার মাপার উপায়ও বলে দিতে হবে। চোখে আমরা যে- 
সমন্ত জানস দেখতে পাই (যেমন একটি টেবিল, লাঠি প্রভৃতি ) তাদের বিস্তুতি 
মাপার জন্যে আমাদের দরকার একটি স্কেল! এইভাবে মাগার পেছনে ব্যান্তটা 
হল যে-দুটি বিন্দুর মধ্যে স্কেলাটি রাখা হল তাদের আমরা আলাদা করতে পারি 
িন্তু মৌলিক কণাদের বিশেষ কোনো আকৃতি নেই এবং মৌলিক কণার কোনো 
একটি অংশ অপর কোনো একটি অংশ থেকে আলাদা করা যায় না। সুতরাং, 
মৌলিক কণার উপর কোনো দুটি বিন্দুকে আলাদা করা সম্ভব নয়। 


এইভাবে মৌলিক কণারা তাদের প্ঢণ্খাননপডুৎ্খভাবে নিরীক্ষণ করায় বাধার 
সমষ্টি করবে। বিক্তুতি ও বাহাক গঠন এই দুটো 'জীনসই মৌলিক কণাদের 
ক্ষেত্রে কোনোভাবে অর্থবহ নয় কারণ তাদের বেলায় এই দুটি জনিসের কোনো 
একাঁটিরও মাপার উপায় বলে দেওয়া যায় না। বলা যেতে পারে বিদ্তীতি ও 
আঁবভাজ্যতার মধ্যে যে দ্বন্দ্ব লক্ষ্য করা গিয়েছিল প্রকৃতপক্ষে মৌলিককণাদের ক্ষেত্রে 
ভার কোনো আন্তিত্বই নেই কারণ তাদের বেলার একই সঙ্গে দ্যাট ধারণার অস্তিত্ব 


সম্ভব নয়। 
আগে কতগীল তথ্য ' নিয়ে সাধারণ আলোচনা করা হল! এই তথ্যগদুলোর 
ক্রমে ক্রমে আরো ব্যাপক আলোচনা করা হবে। এই ধরণের আলোচনার 
একমান্র উদ্দেশ্য হল, যে-কয়েকাঁট নতুন ধারণা বা মতবাদ কোয়াণ্টাম 
পদার্থ বিদ্যাকে গড়ে তুলেছে সেইসব ধারণাগদীলর সঙ্গে পারাচত হবার আগে 
পাঠকের মানাসকতাকে প্রস্তুত করে নেওয়া ৷ দৃশ্যমান বন্তুর সমস্ত তথ্য জানা 
গেছে সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের কতকগুলি সুনাদচ্ট ও সুপাঁরচিত তথ্যের উপর 
নির্ভর করে। অপরপক্ষে মৌলক কণাদের বেলায় এ সব তথ্য একেবারেই ব্যর্থ । 


ও পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
-এঞাারস্টটল 


যে শ্রদ্ধা নিয়ে সাধারণ মানুষ এ্যারস্টটলকে দেখেন ততখানি শ্রদ্ধা নিয়ে 
"হয়তো পদা্থীবদেরা তাঁকে গ্রহণ করতে পারবেন না। যে পরমাণুুবাদকে ভালো- 
ভাবে অন:সন্ধান করলে প্রাচীনকালেও বহু উল্লেখযোগ্য তথ্য পাওয়া যেতে পারত, 
সেই প্রমাণুবাদকে তান পন্রোপ্যার অস্বীকার করোঁছলেন। গ্যারিস্টটলের 
অদ্বীকাতি পরমাণতত্রের বিকাশের পথে বড়োরকম অন্তরায় হয়ে দাঁড়িয়োছল। 
“শখ তাই নয় তান মানুষের চিন্তারাজ্যে এমন-সব ঘটনার অনুপ্রবেশ ঘটাতে 
চাইলেন যে-সব ধারণাগুলোর সঙ্গে বাস্তবের সন্বন্ধ নেই। তাঁর মতো প্রভাবশালী 


ব্যান্তর বিরোধিতার বিজ্ঞানের সব শাখাতেই অগ্রগাঁত কিছুদিনের জন্যে স্তব্ধ 
হয়ে গেল ৷ 


এ্যারস্টটল প্রকৃতির মধ্যে কারণ সন্ধান না করে উদ্দেশ্যের সন্ধান করে- 
ছিলেন। নিজস্ব দশনের উপর ভাতত বরে প্রকাতিকে ইচ্ছামতো চালাবার বাসনাই 
[ছিল তাঁর । উদাহরণ স্বরুপ বলা যায় যে তান এই "সিদ্ধান্তে এসোছলেন যে 
স্বানর্ভর বস্তুর পক্ষে সব থেকে সংস্ঠু ও সব থেকে স্বাভাবিক গাঁত হল চক্লাকার 
গাঁত। এটি একাটি নিছক কল্পনা এবং কোনো সূত্র থেকে একে প্রাতপন্ন করা 
হয়ান। তবুও কোপার্নিকাস পরবর্তাঁকালে এর বিরোধিতা করতে সাহস পানান !. 

পাথবী সূর্যের চারাদকে পরিক্রমা করে_এই মতবাদ সৃষ্টি করে 
কোপানি‘কাস বিশব্রহ্ধাপ্ড সম্বন্ধে একটি সরল নিয়মের সূষ্টি করলেন। কিন্তু 
তাকেও শেষ পযন্ত হতাশার মদখোম্যাথ হতে হল। কারণ এযারস্টটলের মত 
অনঃসরণ করে তান ধরলেন যে গাথবা সূর্যকে নিদিষ্ট একটি গাঁততে চক্রাকারে 
আবর্তন করছে। এর উপর ভিত্তি করে পাওয়া তাঁর গাণিতিক ফলগণুল কিন্তু 
পরীক্ষালথ্ধ ফলগুনলর আশান:রূপ ব্যাখ্যা করতে পারল না । হতাশ হয়ে তানি 
শেষ পর্যন্ত টলোমর এপসাইক্‌ল্‌ নিয়মের শরণাপন্ন হলেন । এই মতবাদাটকে 
প্রথমে তান দুরে সরিয়ে দিয়েছিলেন। 


এযারস্টটলের স্বাভাবিক চক্রাকার গাঁত’ 
আনয়ামত গাঁতকে ব্যাখ্যা করার জন্যে টঢ 
(Epicycle) নিমের উদ্ভাবন করেন। 


ধারণাকে বজায় রেখে গ্রহ-নক্ষত্রের 
লমি চাতুর্ষের সঙ্গে এঁপসাইকৃল্‌ 
এই নিয়মের মূল কথা হলঃ মনে করা 
যাক প্রত্যেকটি গ্রহ ছোট একট বৃন্তপথে ( এঁপসাইক্‌ল: ) আবার্তত হচ্ছে এবং 
আবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে বৃত্তের কেন্দ্রটি আরেকটি বড় বত্তের আকারে সুর্যের 
চারপাশে ঘুরছে । এইভাবে দুটি সুসম বৃত্তাকার গাতর সাহায্যে একাটি 
অনিয়মিত গতির ব্যাখ্যা পাওয়া খেতে পারে। বাঁদ দুইটি পৃথক পৃথক গতি 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ১৫ 
সংযুক্ত করে পরীক্ষার সঙ্গে মিল না পাওয়া যায় তবে আরও চক্তাকার সুসম 
শাতির অবতারণা করা যেতে পারে । এর অর্থ হল যে কোনো গাঁতকেই অনেকগয়ল 
'গাঁতর মিলিত ফল হিসাবে চিন্তা করা যায়। 


* টলোঁম এবং অন্যানা প্রাচীন জ্যোতীর্বদদের মতে গ্রহরা কিছুটা জাঁটল কক্ষপথে আবার্তত 
হয়। এই সব ব্স্তাকার কক্ষপথের কেন্দ্রাবন্দ: পাথবীকে কেন্দ্র করে আর একাঁটি বড়ো 
বৃত্ত রচনা করে। পরে কোপারীনকাস বলেন যে গ্রহদের কক্ষপথের কেন্দ্রাবন্দদ যে 
বৃত্তে আবর্তিত হয় তার কেন্দ্রে পাঁথবী নয়, থাকে সূর্য । 

এই ভাবে কোপার্নকাস টলোঁমর মতকেই মেনে নিয়েছিলেন । শুধ; তফাৎ 
এই যে টলোঁম ধরে নিয়েছিলেন যে গ্রহগীল প্‌ধিবীর চারিদিকে ঘোরে আর 
কোপার্নকাসের মতে গ্রহরা সূর্যের চারদিকে ঘোরে। গ্রহজগৎ সম্বন্ধে 
কোপার্নিকাস ও টলোম উভয়ের ধারণা খুব জাঁটল হলেও কোপানকাসের 
ধারণাকে তুলনামূলকভাবে সরল বলা চলে৷ সব থেকে উল্লেখযোগ্য হল চিন্তা- 
ধারার মধ্যে এই পরিবর্তন আনতে কোপারনিকাসকে যথেষ্ট মূল্য দিতে 
দিতে হয়োছল। প্রকৃতি সম্বন্ধে প্রচালত ধারণার মুলে আঘাত করোঁছলেন 'তানি। 
মানুষের ধর্ম-বি*বাসের উপরেও এর গ্রাতাক্রিয়া হয়েছিল অপারসীম। ফলে 
স্বভাবতই কোপার্নকাসের তত্ব সাধারণ মানুষের উপর কেনো দাগ কাটে নি। 
গ্রহনক্ষত্ররা কেবলমাত্র বৃত্তাকারে ঘুরবে গ্যারিস্টটলের এই ধারণা কুসংস্কারের 
মতো মানৃষের মনে গেঁথে গিয়োছিল। জামি পণ্ডিত কেপলার সর্বপ্রথম সব 
ভ্রান্ত ধারণার বন্ধন থেকে মুক্ত হতে পেরোছলেন। তানি দেখালেন বৃত্তাকার 
না হয়ে গ্রহনক্ষত্ের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার এবং এর ফলে এপিসাইক্‌ল্‌-এর আনি 


একদম বাতিল হয়ে গেল৷ 
গ্যারিস্টটলের ধারণা বিশ্বাস করে আসছে । কেপলারের 


দু'শ বছর ধরে মানুষ এযা i Ky 
আ'বরভাবের সঙ্গে সঙ্গে নতুন ধারণা পুরাতন ধারণাকে সরিয়ে দিল। 'চি্তাজগণ 


১৬ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 


এক নবাদিগন্তের সৃষ্ট হল । এখন থেকে মানুষ প্রকাঁতির মধ্যেই প্রাকতক ঘটনার 
রহস্য অ॥বিচ্কারে সচেষ্ট হল, এ্যারিস্টট্‌লের লেখার মধ্যে নয়। 


গ্যালিলিও আর নিউটন 


পদার্থাবদ্যার উন্নাতর প্রাতটি ধাপের ইতিহাস-বর্ণনা অমোদের আসল উদ্দেশ্য 
নর। আমাদের মূল লক্ষ্য হল এটা দেখানো যে সনাতনী পদার্থীবদ্যার উন্নতির 
কয়েকটি ধাপের মধ্যে লুকানো ছিল আজকের চমকপ্রদ ও অপরিচিত কোয়াণ্টাম 
পদার্থাবজ্ঞানের অনেক তথ্য । আজকের দিনে, পদার্থবিদ্যা ক্লমণঃ নিগুড ও 
দুবেধ্যি হয়ে উঠছে এরকম অভিযোগ শোনা যায়। কিন্তু পদার্থবিজ্ঞানের 
বিমূর্ততাকে যতখানি নতুন বলে মনে হচ্ছে আসলে ততখানি নতুন সে নয়। 
পদার্থবিজ্ঞানের প্রাথমিক কাজ হল দ:ুটি পাঁরমাপযোগ্য রাঁশর মধ্যে গাণিতিক 
সম্পক্কট বার করা। যার মানে হল এ দুই রাশির মাঝে প্রকৃত আরোপিত 
সম্পর্কটি বার করা। এ কাজে বাধ্য হয়েই পদার্থীবজ্ঞানকে এমনসব ধারণার 
আমায় অনেক আগে থেকেই নিতে হয়েছে যেসব ধারণাগুলির সঙ্গে সাধারণ মানুষ 
খে একটা পরিচিত নয়। এ ধরণের কাজে গ্রণীদের মধ্যে গ্যালীলও ও নিউটন 
অন্যতম ৷ 

গ্যালালিওই প্রথম পদার্থাবজ্ঞানকে কেবলমাত্র কল্পনার আশ্রয় থেকে মূত্ত করে 
পরক্ষান্ভর করে তুলতে চেষ্টা করলেন। তিনিই বললেন যে প্রকৃতির রহস্য 
ভেদ করতে গেলে পরীক্ষানরীক্ষা চালাতে হবে__পাথর পাতায় তার সন্ধান, 
মিলবে না। অনেক পরাক্ষা করে তিন দেখতে পেলেন যে, কোনো কক্তুকে যদি 
পারিপার্থিকের আওতা থেকে মন রাখা যায় এবং বস্তুটির উপর যাঁদ কোনো বল 
ক্রিয়া না করে তবে কচ্তুঁট স্থিতিশীল থাকবে কিংবা সঃসম গাঁততে সরলরেখায় 
চলবে । গাতাবদ্যার (Dynamics) ক্ষেত্রে গ্যালিলওর এ ধারণা খুবই 
আলোড়ন আনল। এই ধারণাই পরবর্তীকালে নিউটনের হাতে পাঁরপুণ* রূপ 
পেয়ে নিউটনের প্রথম সূত্র নামে জগাদ্বিখ্যাত্ হয়ে গেল। এ 

আজকের দিনে মানুষ কিন্তু নিউটনের প্রথম গাঁতসূত্র নিয়ে তেমন মাথা 
ঘামায় না। এই স[ন্রের অন্তানশীহত বন্তবযটি তাদের কাছে স্বতঃস্ফুর্ত মনে হয় । 
ফলে এই সুত্র চন্তাজগতে আর বিশেষ চাণ্ডল্যের সল্ট করে না। আপাত দ্‌ণ্টভে 
সুতির অর্থ সহজ বলে প্রতীয়মান হলেও আসলো কিন্তু এর মধ্যে অনেক কিছ; 
চিন্তা করার-আছে। সূন্রটি বলে যে একটি গাঁতশীল কন্তুকে সুসমভাবে 
(Uniform ) গতিশীল রাখতে কোন সায় বলের প্রয়োজন হয় না। অথ: 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ন 


গা্তশীল বস্তু যাতে গাঁত হারিয়ে না ফেলে তার জন্যে বস্তুঁটর উপর কোনো 
বল প্রয়োগ করে যেতে হবে না। 

আভিজ্ঞতায় আমরা দেখতে পাই যে মাটিতে একটি বল গাঁড়য়ে দিলে সোট 
আসতে আসতে থেমে যায় যাঁদ না আবার তাকে ঠেলে দেওয়া হয়। কিন্তু এই যে 
গতিবেগ কমে যাচ্ছে তার জন্য দায়ী মাটির অমসূণতা । আমরা খুব সংগতভাবেই 
ভাবতে পার যে একদম মসূণ তলে বলকে গড়িয়ে দিলে তার গাঁতর কোন হাস- 
বাঁধ হবে না, অথ বদ্তুর গতি-সংরক্ষণের জন্যে কোনো ক্রিয়াশীল বলের 
প্রয়োজন হয় না। বল শুধু গাঁতবেগের পাঁরবর্তন ঘটায় । 

গতির (৬91001/) পারবর্তনের হারকে ত্বরণ ( িল921৩ ) বলা হয়। 
পদার্থাবজ্ঞানে ত্বরণ শন্দাঁট একটু ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। সাধারণভাবে 
ত্বরণ বললে আমরা গাঁতবেগের পরিবর্তনের হারকেই বাঁঝি। কিন্তু বলাবিদ্যায় * 
ত্রণ বলতে গাঁতবেগের হাস বা বৃদ্ধি বোঝাতে পারে আবার গাঁতর মান বজায় রেখে 
দিক-পারবর্তনও বোঝানো হয়। একটি বস্তু যাঁদ বত্তাকারে ঘোরে তবে গাঁতবেগ 
অগারিবাত'ত থাকলেও গতিবেগের দিক ক্রমান্বয়ে পরিবর্তিত হতে থাববে। এই 
বৃস্তাকার গাঁতকে ত্বারত,[তি হিসাবে দেখতে হবে । এক্ষেত্রে কেন্দ্রের দিকে সব সময় 
একটি অপারিবর্তননয় ত্বরণ বজায় থাকবে । 


বলের সংজ্ঞা 


কোনো বস্তুর ত্বরণ সৃষ্টি করতে গেলে বলের (691০6) প্রয়োজন; এই সত্যের 
উপর নির্ভর করে আছে নিউটনের দ্বিতীয় সবের মূল কথা । বলের এই নতুন 
ধরণের সংজ্ঞা বলবিদ্যার প্রয়োজনীয়তার সঙ্গে সম্পূর্ণ সংগাঁত বজায় রাখছে। 
ভার তারই সংগে সংগে গদার্ঘাবদ্যার চিন্তাধারার মধ্যে বিমূ্ততাকে আরও 
একধাপ এগিয়ে দিচ্ছে। 

বল কী? সাধারণ লোক মনে করেন বল সম্বন্ধে তাঁদের বেশ ভাল ধারণাই 
আছে। কিন্তু যাঁদ বল আসলে কী এই প্রশ্ন করা হয় তখনই তাদের দুর্বলতা 
ধরা গড়ে। এই গিজিনিসটাই সঃপরিস্কুট হয় যে বল তাদের কাছে শারীরিক শান্তর 
প্রকাশমান্র। কেউ কেউ বলের কোনো সংজ্ঞা দিতে চেষ্টা করেন তবে সেসব সংজ্ঞা 
পদার্থবিজ্ঞানের কোনো কাজেই আসে না। আগেই বলা হয়েছে যে কোনো 
প্রাকীতক নিয়মের সংজ্ঞা খুব পরিভ্কার হওয়া দরকার যাতে তার অর্থ সদ্বন্ধে 
কোনো রকম দ্বিধা না থাকে । এর ওপরে যাঁদ নিয়মাটি কোন ভৌতরাশি সংক্রান্ত 


হয় তবে তাতে রাশিটি নির্ণয়ের পথও বলে দিতে হবে। 
বলের সম্বন্ধে এতক্ষণ যে আলোচনা করা হল তা মোটামুটিভাবে দীর্ঘ 


হি 


১৮ পদার্থবিজ্ঞানের ব্রুমবিকাশ 
অভিজ্ঞতার উপর নির্ভর করে আছে এবং ভার পাঁরমাপ সন্বন্ধে কোনো কথাই 
বলা হয়ন। এখন তাহলে প্রশ্ন হল বে প্রযুন্ত বলের পরিমাণ কাঁ করে স্ঠুভাবে 
পাঁরমাপ করা যাবে। এর উত্তর হল যে সোজাসযাঞ্জ বল মাপা সম্ভব নয়। 
পরাক্ষাগারে বলের প্রাতক্রিয়াই কেবল মাপা সম্ভব । 

আগেই বলা হয়েছে বে ত্বরণের উৎপাঁতই কোন বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলের 
প্রাতক্রিয়া । বস্তুর ভর যদি কম হয় তবে কোনো একটি বল বেশি ত্বরণের সৃষ্টি 
করবে। 

পদ৷থবিদদের কাছে বলের পারমাণমূলক সংজ্ঞা হল £ বল ভর এবং দ্বরণের 
গণের সঙ্গে সমান। এর অর্থ হল যে যদ কোন একটি বল পরিমাপ করতে 
হয় তবে একাট নির্দিল্ট ভরের বস্তুর উপরে তাকে ক্রিয়া করতে হবে। বলের 
ক্রিয়াতে বন্তুটিতে ত্বরণের সযাণ্ট হবে। এই দ্বরণের যে মান হবে তাকে ব্তুটির 
ভরের মান দিয়ে গুণ করলে যে সংখ্যাটি পাওয়া যাবে সেটাই হবে প্রযুক্ত বলের 
পরিমাপ ৷ 

বল নির্ণয়ের নতুন পন্ধাত সম্পূর্ণ কলপনানিভ'র সংজ্ঞা দূর করে তার 
জায়গায় আনন এক গাঁণাতক সম্পক€। এই সম্পর্কের মধ্যে সকল রাশিই 
পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করা যাবে। এই ভা৷ 


বে পুরাতন সংজ্ঞা নতুন চিন্তাধারার 
আলোকে যণানীনর্ভর রূপ পেল। 


এই ভাবেই বলের সংজ্ঞায় এল আমল 


পারবর্তন। আর তার ফলে বল যথাযথ গারমাপ সম্ভব হল । প্রাকারতিক নিয়ম- 
গলি সুতরবন্ধ করতে আরও কতকগুলি নুতন ধারণার প্রবর্তন করতে হল আর এর 


অনা নতুন নতুন রাশ উদ্ভাবনের প্রযোজন হল। 
(Momentum) কা বলা যেতে পারে। 
গব্ণফলকে বস্তুটির ভরবেগ বলা হয় । 
মধ্য দিয়ে পদার্থাবদ্যা ক্রমশঃ 
বোঝাতে নিজস্ব গ 


উদাহরণন্ধরুপ ভরবেগের 
কোনো বস্তুর ভর ও গাঁতবেগের 
এই ভাবে নিত্য নতুন রাশি" আবিষ্কারের 
তার সমস্ত ধারণাকে নির্ভুল ও পারিৎ্কার ভাবে 
‘৮ ভাষার আশ্রর নিতে শুর; করল । 

পদার্থ বিদ্যার বিমত'তা 


যে বিবরগ্যাল আগে আলোচিত 


হল তারা যে কেবল পদাথ“বিদ্যায় সত্য ভা 
নয়, বিজ্ঞানের সব শাখার বেলায় কথাগ 


নীল প্রযোজ্য । পদার্থাবদ্যার একটা নিজ্গ্ব 
চারর আছে আর তারই জন্য তার নিজগ্ব প্রকাশ ভা্গিমার দরকার । ফলে কিছ; 


বিষত চিন্তাধারার অনপ্রবেশ অবশান্ভাব! হয়ে দাঁড়াল । একথা শ্রারই বলা হয়ে 
থাকে যে সনাতনী পরার্ধাবদ্যাতে মনেক বিমূর্ত ধারণা উপান্থিত থাকলেও তা 
মোটামুটিভাবে বোধগম্য ছিল কিন্তু কোয়াণ্টাম মতবাদে যে- ধরণের বিমুর্ত'্তার 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা 


আবভবি হল তা দবেধ্যি, বোঝার অক্ষমতা ঢাকার কৌশল মাত্র! প্রকৃতপক্ষে এই 
ধরণের আভযোগ ঠিক নয়। পদার্থবিদ্যা যখন প্রকৃত বিজ্ঞানের সন্মান পেতে 
শুরু করল তখন বোঝা গিয়োছল যে বিমূর্ত ধারণার আশ্রয় না নিয়ে পদার্থাবদ্যা 
কখনই তার অভী্ট সাধন করতে পারবেনা ৷ 

পদার্থাবজ্ঞান্রে মূল লক্ষ্য হল এমনসব নিয়ম খংজে বার করা যাদের সাহায্যে 
বর্তমান Gs ভাঁবয্যতকে জানা যাবে। এই নিয়ম সর্বজনগ্রাহ্া হওয়া 
দরকার | এদের একটি স:নির্দিল্ট অর্থ থাকা চাই যে অর্থকে একজন মানুষ 
অপর কোন মানুষের কাছে সহজেই পেছে দিতে পারবেন। এজন্যে পদার্থাধদূকে 
প্রথম থেকেই দশ্যমান জগতের মধ্যে পরীক্ষানিরীক্ষা সীমাবদ্ধ রাখতে হয়েছে। 
যেসব জিনিস একান্তভাবে ব]ভবিশেষের আভজ্ঞতার উপর নিভ'র করে এবং যে-সব 
ধারণাকে অন্য মানুষের মধ্যে সণ্ারত.করা যায় না সে-ধরণের জানিস বা ভাবকে 
পদার্থাবদ্যা শুরু থেকেই সয়ে পারহার করেছে । এ ধরণের জিনসের মধ্যে 
আছে রঙের অনূভতি, গন্ধ, স্বাদ প্রভূত । একটি লাল জিনিসকে কেউই 
গরোপুর বর্ণনা করতে পারে না অথবা আরেকজন এ বল্তুকে কী ভাবে দেখছে 
তাও বলতে পারে না । 

জগতের সকল ঘটনার মধ্যে এমনসব ঘটনা আছে যারা ব্যান্তগত বিশ্বাস বা 
স্বীকাতির উপর নভ'র করে। এইপব জানন কখনই প্রাকীতিক নিয়মের বিষয়বস্তু 
হতে পারে না। সুতরাং কতকটা বাধ্য হয়েই পদার্থাবদ্‌কে দংশ্যমান বস্তজগৎ 
সম্বন্ধে ব্যান্তনিভ'র দৃষ্টিভঙ্গী গ্রহণ না করে বিমূর্ত চিন্তাধারার আশ্রয় 
নিতে হয়েছে। যে ধারণা বা চিন্তা ব্যান্তানর্ভর নয় তাদের সহজেই এক মানুষ 
থেকে আরেক মানুষের মধ্যে সঞ্টারত করে দেওয়া যায়। এই যোগাযোগের মূল 
হাতিয়ার হল পাঁগমাপযোগ্য বিভিন্ন বস্তুর মধ্যে গাণিতিক সম্পর্ক ৷ এর অর্থ হল 
প্রাকৃতিক নিয়মের কাঠামো এমন হওয়া উচিত যাতে যে সব ধারণা নিজেদের মধ্যে 
আদান প্রদান করা যায় না তাদের বাদ দিলেও কাঠামোট অন্ন থাকে। 

পদার্থবিজ্ঞানের মুল কাঠামোট আংশিকভাবে সংখ্যাতত্ের সাহায্যে কিংবা 
বর্ণনা করা চলে! এরপর থেকে এই কাঠামোটিকেই আমরা 
লআখ্যা দেব। এর ফলে প্রাকৃতিক নিয়ম 
[বে ভোতী বজ্ঞানের 
জায়গায় মূল 


জ্যামাতির সাহায্যে 
প্রাকাতিক ঘটনানগান্টর অবয়ব বং 
এই অবয়ন সম্বন্ধে নিৰ্ভুল তথ্য হিসাবে পরিগণিত হবে। এইভ 
গবেষণার লক্ষ্য সকল বাহাক রূগকে পরিত্যাগ করল। তার 
ই তার প্রধান লক্ষ্য হয়ে দাঁড়াল। 


অবয়বের অন:ুসন্ধ 
রূমশঃ এটাই দেখা গেল বিমূর্ত হওয়া ছাড়া পরার্ধীবন্ঞানে। আর কোনো 


উপায় নেই । কারণ বিমূর্ততা গদার্থাীবজ্ঞানের সঙ্গে অঙগাস 


দভাবে জীড়য়ে আছে 


২০ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


এ সত্বেও সনাতনী পদার্থাবদ্যাকে সংপারস্ফুট ও সহজে কল্পনায় বলা হয় তার 


কারণ হল সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের ধারণাগুলো এতই পাঁরাচত হয়ে গেছে যে 
এদের মধ্যেকার বিমূর্ত রূপটি নজরেই পড়ে না। ভগরপঞ্ষে আধুনিক পদার্থ 
বিজ্ঞানের বিমূর্ত ভাবাঁট অল্পতে নজরে পড়ে তার কারণ হল আধুনিক পদার্থ 
বিজ্ঞানের মূল ভাবধারাটি গড়ে উঠেছে মৌলিক কণাদের কেন্দ্র করে । এদের ক্িয়া 
প্রতিক্রিয়ার পিছনে যে মুল কাঠামোটি বজায় আছে তাকে সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের 
প্রচালত ধারণার আওতায় আনা যাচ্ছে না। এর ফলে প্রয়োজন হচ্ছে এমন ধারণা 
প্রবর্তনের যে ধারণাগ;লির সংগে মানুষের পাঁরিচাত ঘটে ন । 
মাধ্যাকর্ষণের 

নিউটন তখনও ছান্র যখন তাঁর মনে হয়োছিল যে একটি আপেল মাধ্যাকর্ষণের 
জন্যে গাছ থেকে মাটিতে পড়ে । তাঁর আরও মনে হয়েছিল যে এই ধরণের এক 
মাধ্যার্ষণ বল চন্দুকে বৃত্তাকার পরিক্রমায় বাধ্য করছে। * তাঁর মনে হল পৃথিবী 
অন্যান্য বস্তুর ওপর এই বলই প্রয়োগ করছে। এই বলের পরিমাণ পথিবী থেকে 
বচ্তুটির দূরত্বের উপর দির করবে । তানি অঙ্ক কে পাথবা চাঁদের উপরে বা 
একাটি আপেলের উপর যে আকর্ষক বল প্রয়োগ করে তার তুলনা করে তাঁর বিখ্যাত 
মাধ্যাকর্ণের নিয়মগুলি প্রবর্তন করলেন । এই নিয়মগুলি হলো ৪ দুটি বদ্তুর 
মাধ্যাকর্ষণজনিত আকর্ষক বলের পরিমাণ বস্তু দ:টির মধ্যেকার দূরত্বের বর্গের 
বান্তানঃপাতক হবে। মজার ব্যাপার হল এই যে নিউটন নিয়মগুলো আবকার 
করার বহন বাদে প্রকাশ করোছলেন। প্রথম প্রথম {তান আবিষ্কৃত নিয়মগুলোর 
যোন্িকতা সম্বন্ধে পুরোপুরি নিঃসন্দেহ হতে পারেনান । খানিকটা হতাশ হয়েই 
নিউটন কিছুদিন গবেষণা বন্ধ রেখোঁছলেন। পরে অবশ্য তিনি তাঁর গাণাতক 
বিশ্লেষণের মধ্যে একটি অসংগতি দেখতে পান। এই অসংগাঁভ কাটিয়ে শেষ পর্যন্ত 
[তান তাঁর আবিষ্কৃত নিয়ম সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হন। 

মাধ্যাকর্ধণের নিয়ম আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে এই পাঁথবী অন্যান্য গ্রহদের নিয়ে 
এক পারবারভুক হল )/ দাঁঘ“দনের পারাচাতর জন্যে আমরা এ আবিচ্কারের 


বিরাটদ্ব আজ হয়ত আর উপলাব্ধ কার না। কিন্তু নিউটনের কালে এ ধারণা 


যঃগান্তকারী বলে পরিগণিত হয়োছিল। 

এখন প্রশ্ন হল পঞ্চাশ বছর আগে নিছক য:ান্তর সাহায্যে গ্রহ পাঁরক্রমার থে 
নিয়মগুলি কেপলার বার করেছিলেন সেগুলো কি মাধ্যাকৰ্ষণ সুৱের সাহায্যে 
গাণিতিক ভাবে নির্ণয় করা সম্ভব? গ্রহদের পরিক্রমা সম্পন্ধ বহ তথ্য থেকে 
কেপলার কতকগুলি ব্যাপক সংজ্ঞা তৈরি করোছলেন। তারা হল (১) সূর্যের 
চারপাশে পরিক্রমার পথ উপাত্ত ( 61০৪৪ ) হবে এবং সূযহ হবে সেই উপবৃত্তের' 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা SS 


একাটি ফোকাসাঁবন্দু। (২) প্রত্যেকাট গ্রহ সূর্যের চারিদিকে এমনভাবে ঘুরবে 
যাতে গ্রহ ও সূর্যের সংযোগকারী সরলরেখাটি যে পারমাণ ক্ষেত্রফল অধ্যুষিত 
করবে তার বৃদ্ধির হার ধ্রনবক ৷ এর অর্থ হল গ্রহগুলো যখন সূর্যের কাছাকাছি 
আসবে তখন খুব তাড়াতাড়ি এবং যখন সূর্য থেকে দূরে থাকবে তখন অপেক্ষাকৃত 
ধীরে পথ পারক্রগা করবে। (৩) সূর্যকে একবার পারক্রমা করতে যে সময় 
লাগবে তা সূর্য ও গ্রহের মধ্যেকার দূরত্বের গড়ের উপর নিভ'র করবে। প্রকৃতপক্ষে 
একবার পারক্রমা করতে যে সময় লাগে তার বর্গ সূর্য ও গ্রহের দুরত্বের ঘনফলের 
সমানুপাতিক হবে ( Directly proportional ) | সতরাং আত দুরের গ্রহ 
একবার পাঁররমা করতে অনেক বোশি সময় নেবে! পরবর্তীকালে দেখা গেল 
কেপলারের সূত্রগ:ীল উপগ্রহদের বেলায় সমান ভাবে প্রযোজ্য । ৃ 

মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম যাঁদ ঠিক হয় তবে এর দ্বারা কেগলারের সন্রগ্ীল নিশ্চয় 
গ্রাতপন্ন করা যাবে। এটা করতে হবে সম্পূর্ণ গাঁণা একভাবে, বলবিদ্যার 
(14901781105) নিয়গগনুলির সাহায্যে । নিউটন বহুপযর্বে ডিফারেন্‌সিয়াল 
ক্যালকুলাসের প্রবর্তন করে রেখোঁছলেন। কেপলারের সন্্রপ্রীতপন্ন করার সমর 
তাঁর প্রবার্তত নতুন গাঁণাতক পদ্ধাতটিকে যাচাই করার এক সংবর্ণ সুযোগ তাঁর 
কাছে উপস্থিত হল। এ সংযোগ তান হেলায় হারালেন না। মাধ্যাকর্ষণের ও 
বলাবদ্যার নিয়মগুলো নিয়ে তান 'নঙ্গস্ব গাণিতিক প্রক্রিয়া প্রয়োগ করলেন 
চরম নার্থকতা এলো যখন [তান দেখলেন সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে কেপলারের সঃপর- 
গুলো মাধ্যাকর্ধণের নিয়মের সাহায্যে তিনি প্রতিপন্ন করতে গারলেন। 


Ge 


কেপলারের মতে প্রত্যেক গ্রহের কক্ষপথ হবে উপবৃত্ত এবং সূর্য এই উপবাত্তের একাঁট 
ফোকাসাবন্দ;॥ উপবত্তের অনয ফোকাসীবন্দনাট অনাধকৃত.থাকবে । কে) চিত্রে তিনটি গ্রহের 
কক্ষপথ দেখানো হয়েছে অবশ্য যথাযোগ্য মাপে নয়। কক্ষপথের বড়ো অক্ষার্টি (Major axis) 
বে কোনো দিকেই থাকতে পারে । কক্ষপর্থট যত বড়ো হবে সূর্যের চাঁদকে ঘোরার সমর তভ 
বোশ হবে। খে) চিত্রে দেখানো হয়েছে সূর্যের সঙ্গে গ্রহের সংযোজক রেখাটি নিদিষ্ট সময়ে 
+নাঁদণ্ট ক্ষেত্রে অধন্াষত করে. এর ফলে গ্রহাঁট সূর্যের কাছে থাকলে দ্ুতগাঁততে ও দুরে 


থাকলে ধারে ধীরে পথ পারক্রমা করে । 


মগ 


6৮ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 


পারাচত। এই স্থিতিভরই প্রাক আপোক্ষিকতাবাদের যুগে কেবল ভর হিসাবেই 
পারিচিত। শ্থিতিভরের জন্য কোনো সংরক্ষণ নীতি কাজ করে না, কেননা এমন 
অনেক প্রক্রিয়া আছে যেখানে শ্থিতিভর শান্তিতে (যেমন 'বাঁকরণ ) রূপান্তারত হতে 
পারে। এমন কয়েকটি বিপরাত প্রক্রিয়া আছে যেখানে আপাতশুন্যতা থেকে ভরের 
সৃষ্টি হচ্ছে। এর উদাহরণ হল দ্বৈতসৃণ্টি (Pair creation) প্রক্রিয়া যেখানে 
বিকিরণের একটি অংশ অদৃশ্য হয়ে গিয়ে ইলেকট্রন ও পাঁজট্রনের সৃষ্টি হয়। 
মহাজাগাঁতক রশ্মি সংক্রান্ত গবেষণায় এ ধরণের প্রক্রিয়া ধরা পড়েছে। 

প্রাকৃতিক দর্শনের ক্ষেত্রে একটি আঁত প্রাচীন কার্যসূচীর যথার্থ ও চূড়ান্ত, 
রুপায়ণই, ভরশান্তর সমতুল্যতা সূত্রটি । এটি হল পদার্থের বেগবানরূপ। 
আপোক্ষকতাবাদের আবিভাবের আগে পর্যন্ত এই ভাবধারাকে প্রকৃত সমীকরণের 
পপ দেওয়া সম্ভব হয় নি। পরাক্ষার আলোকে যাচাই 'করা প্রাকৃতিক নিয়ম 
হিসাবে প্রতিষ্ঠা দেওয়ার সব চেষ্টা ব্যর্থ হয়েছে। 


তাৎক্ষাণক সংকেত প্রেরণ অসম্ভব 


একথা আগেই বলা হয়েছে যে ভর ও শান্তর সমতুল্যতা এমন একাট নতুন 
বলাবিদ্যা থেকে সৃণ্ট যে বলাবিদ্যাতে আলোর গাঁতবেগই গাঁতবেগের সবেচ্চি সীমা ৷ 
এর থেকে দ্রুতগতি আর কোনো কিছুরই হতে পারে না। এই ধারণার উপরেই 
ভরশন্তির সুত্ের যাথাথয নিভ'র করছে। যাঁরা আপোক্ষিকতাবাদের বিরোধী ছিলেন 
তাঁদের মত ছিল কোনো একটি সংকেত বা প্রাতীক্িয়্া অসীম গাঁতবেগে তাৎক্ষাণক- 
ভাবে প্রবাহত হতে পারে । 

মনে করা যাক, একটি শস্ত দণ্ডের দ:টি প্রান্ত 2: এবং 72 দ্বারা চিহিত করা 
ইল। 1২ ও ১ মধ্যে দুরত্ব অনেকথানি। এই দণ্ডাট টোলগ্রাফ যন্বের চেয়েও 
দ্রুতগামী সংকেত প্রেরক হিসাবে কাজ করতে পারে, কেন না 7 প্রান্তে আঘাত 
করলে সেই আঘাতের প্রাতক্রিয়া তৎক্ষণাৎ অপর প্রান্তে সঞ্চারিত হয়ে যাবে। তাহলে 
সম্পূভাবে দঢ় একাটি দণ্ডের সাহায্যে বহুদূরে অসম গাঁতবেগে সংকেত বাতা 


প্রকৃত পক্ষে প্রত্যেক বস্তুই অসংখ্য প্রমাণ, দিয়ে তৈরি । চাপের ফলে পরমাণহদের 
মধ্যেকার আপেক্ষিক অবস্থান পারবার্তিত হয়ে যেতে পারে । তার ফলে দণ্ডটিরও 


গারে। দ'ডাট নিয়ে পরাঁক্ষায় সময় ৮, প্রান্তে আঘাত 


পদাথণবজ্ঞানের আধীনকতায় উত্তরণ ই আপৌক্ষকভাবাত ৯ 


তৎক্ষণাৎ অপর প্রান্তে সণ্ডারিত হয় না বরং স্িতিষ্থাপক ঘনীভবন তরঙ্গের সষ্ট 
করে, যে তরঙ্গ আলোর গাঁতবেগের চেয়ে অনেক কম গাঁতবেগ নিয়ে 7, থেকে P£'র 


দিকে সঞ্চারিত হয়। 


আপোঁক্ষকতা ও মাধ্যাকৰ্ষণ 

এক সময় আপোক্ষকতাবাদকে মাধ্যাকর্ষণের মুখোম্াথ দাঁড়াতে হয়। 
মাধ্যাকৰ্ষণ ভরের অপ্িত্বের ফল। বিশ্বের সকল বল্তু পরস্পরের উপর আকর্ষণ বল 
প্রয়োগ করে। আইনস্টাইনের আঁভমত হল যে এই মাধ্যাকর্ষণের ব্যাপারটা 
নিদেশতন্ব্র নিরপেক্ষ ত নয়ই, উপরন্তু বল্তুস্থিত {র্দে শতন্তের সাহায্যেই এদের 
উৎপত্তি । সম্ভবত মাধ্যাকর্ষণের কারণ হল এমন একা নির্দেশিতল্ যাকে জাডা 
নির্দেশতন্র মনে করা হলেও আসলে তা নয়। ভূপন্ঠস্থ যে কোনো স্থানে 
আকর্ষণের কথাই ভাবা যাক এই শান্তি যে সকল বদ্তুর কোনো অবলদ্বন নেই 


তাদের কেন্দ্রের দিকে আকৃষ্ট করবে । 
মাধ্যাকৰ্ষণ সম্বন্ধে দুটো সন্ভা 
মধ্যে সবচেয়ে স্পচ্ট নিউটনের ব্যাখ্যা ৷ এর মূল কথা হচ্ছে পাথবী ও অন্যান্য সকল 
বস্তু পরস্পরকে আকর্ষণ করে। আইনস্টাইনের আগে আর কেউ দ্বিতীয় কোনো 
ব্যাখ্যা খুজে পেতে চেষ্টা করেন নি মাধ্যাকর্ধণের উৎপত্তি ব্যাখ্যা করার আরও 
একাটি পথ থাকতে পারে। নিচের দিকে পড়ছে কোনো একটি বস্তুর গাঁত যে 
নিদেশতন্র সাপেক্ষে বর্ণনা করা হচ্ছে সেই নির্দেশতন্তের মধোই দ্বিতীয় ব্যাখ্যাট 


ব্য ব্যাখ্যার কথা ভাবা যেতে পারে! এদের 


খংজে পাওয়া যেতে পারে । 
আপোক্ষিকতাবাদ অনুযায়ী পাঁথবী নিজেই এই ধরণের নির্দেশিতন্ত ঠিক করছে! 
বস্তুর নিয়মুখী গাঁতকে সবসময় পাথবীর সঙ্গে দৃঢ়ভাবে সংশ্লিষ্ট একটি [নদেশিকের' 
সাহায্যে বর্ণনা করা হয়। কিন্তু বলবিদ্যার নিয়মগুলো মানতে এই গতি পর্যবেক্ষণ 
স্থানের বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী একাট জাড্য নির্দেশতন্য সাপেক্ষে বর্ণনা করা উচিত৷ 
মাধ্যাকর্ষণের উৎপান্তর ব্যাখ্যা হিসাবে ধরা যাক যে একটি নির্দেশতন্র নিজে স্থির 
না থেকে পাঁথবীর কেন্দ্রের দিকে গাতশীল ৷ একটি মুক্ত বস্তু প্রুবক ত্বরণ নিয়ে যে 
ভাবে 1নচের দিকে পড়বে ঠিক সেই ভাবে নির্দেশতন্রটিও গতিশীল হবে।- এই 
ধরণের নির্দেশতন্ব্র সাপেক্ষে পড়ন্ত বচ্তুটির গাঁত নেই৷ এর মানে হলো এই 
নিরেশতন্রে যে নিরীক্ষক বসে আছে যে পড়ন্ত কোন ব্তুকে স্থির দেখবে 
কোনও স্থির বস্তুকে ত্বরণ নিয়ে চলতে দেখবে 
আইনস্টাইন দেওয়া একটা উদাহরণ দিয়েই বিষয়টি 
যাক একটা এলিভেটর একটা স:ড়ঙ্গের মধ্যে মনভাবে 


বোঝানো যেতে পারে । ধরা 
নীচে নেমে যাচ্ছে 


পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 
২২ 
বিজ্ঞানে ব্যাখ্যার স্বরূপ 


নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ সত্রগুলি একটি কঠিন সমস্যার সন তিক? 
কিন্তু তাদের সন্বন্ধে কিছু সন্দেহ বিজ্ঞানীদের মনে জাগল। মাধ্যাকর্ষণ 
্রহনক্ষরদের গাঁভাবিধ্র পুরো চিত্রা {ক তুলে ধরতে পারছে, বা গ্রহ নকষন্ররা 
নিউটনের সুত্র অন্মায়ী পরস্পরকে আকর্ষণই বা করবে কেন-__এইসব 'বাভন্ন প্রশ্ন 
বিজ্ঞানীদের মনে হল। পদার্থাবজ্ঞানে দ়ঙ্গম করা” আর ব্যাখ্যা করা” এই 
দুইটি শব্দের মধ্যে দভাগ্যবণতঃ যে দ্বন্দ ঢুকে পড়েছে তারই ফলে এই সব প্রশ্নের 
উৎপত্তি । এই তফাৎ নিয়ে বহু তকোর ঝড় বয়ে গেছে বিজ্ঞানীদের মধ্যে। 


পাকার কোনো সিদ্ধান্তে আজও আসা সম্ভব হয়নি। বিশেষ করে কোয়াণ্টাম . 


মতবাদ পরাঁক্ষালব্ধ ফল ব্যাখ্যা-করতে পারলেও পারো ব্যাপারটা হৃদয়ঙ্গম করাতে 
পারছে না--এ অভিযোগ প্রায়শঃই শোনা যায় । এই আঁভযোগটি নিয়ে এক বিশদ 
আলোচনা করা দরকার কেননা আঁভযোগাঁট সত্য কিনা সেটা যাচাই করে দেখতে 
হবে। 

কোয়াপ্টাম মতবাদ যে সমন্ত ব্যাখ্যা দিচ্ছে প্রথম দৃণ্টিতে তারা খুব 
*নে হচ্ছে না। উদাহরণস্বরূপ মৌলিক কণাদের 


কথা ধরা যেতে পারে। কিছু 
পরীক্ষার ফল (পরে বিষ্তারত ভাবে আলোচিত 


হবে ) থেকে দেখা যায় মৌলিক 


তরঙ্গের রুগ ধারণ করে। সনাতন 
জর নেই। কোয়ান্টাম মতবাদের কাছে 
নু ভর কতকগুলি নিয়মের সাহায্য ব্যাখ্যা 
দৈবার চেণ্টা করবে। সাধারণ পারাচত গাঁণাতিক বর্ণনা, যা সনাতন গদার্থাবদ্যার 
ক্ষেত্রে খুবই সাফল্য লাভ করেছিল, মৌলিক কণাদের বিদ্ময়কর ঘটনার ব্যাখ্যায় সেই 
সফলতা লাভ করছে না। 

এই ধরণের কথায় যে কোনো 
দোলাবেন। প্রত্যেক জ্ঞানান্বেষীই 
ধরণের আশা করা ঠিক হবে না। 
দ্বৈত সত্তার কার্যকারণাঁট গাঁ 


গতের সাহায্য না নিয়েই তাঁকে 
বিস্মিত হলেও তাঁকে তখন এই ক 


দ্বরঃপাঁট সাধারণ পরিভাষায় বোঝা যাবে না। 
আধ্ানিক পদারবজ্ঞান সম্বন্ধে কিছুটা নিরাশ হবে 
কিন্তু নিরাশ হবার যথার্থ 


সতরাং সাধারণ মানুষ যে 
তাতে আশ্চর্য কী? 
কোনো কারণ নেই। এর কারণ হল সনাতনন 


ঢুব উৎসাহব্যগ্ক . 


সনাতন? পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ২৩ 


পদার্থ“বিজ্ঞানে প্রাকতক নিয়ম ছাড়া আর কিছ; ব্যাখ্যা করার প্রয়োজন হয় না। 
প্রকৃতপক্ষে প্রাকৃতিক নিয়মের যে রূপ তা অপাঁরবত্ত নায় । পদার্থবিদ্যা একান্তভাবে 
প্রাক্ষানিভ'র বিষয় । কোনো ঘটনার বৈধতা নিয়ে যাঁদ কেউ প্রশ্ন তোলেন তবে 
তার একমাত্র উত্তর হবে যে প্রাকৃতিক নিয়ম এমনটাই প্রত্যাশা করে। একটি 
পাথরকে হাত থেকে ছেড়ে দিলে মাটিতে পড়ে যাবে কেন? এর উত্তর হবে পাঁথবী 
ও বস্তুটির মধ্যে গাধ্যাক্ধণের জন্যে । কাঁ করে আকর্ধণজাঁনত বলের উদ্ভব হল 
সে প্রশ্ন করা প্রাসঙ্গিক হবে না কেন না প্রাকুতিক ঘটনাকে কখনও ব্যাখ্যা করা 
যাবে না। 

কেপলারের গ্রহ-পাঁরক্লমা সংক্রান্ত নিয়মগলি আরও ব্যাপক মাধ্যাকর্ষণ সান্ত্ের 
আলোকে প্রমাণ করা যায়। এখানে এইটাই বলা চলে যে মাধ্যাবর্ষণ সু 
কেপলার-কঞ্পিত সূত্গ;লিকে ব্যাখ্যা দিতে সমর্থ হল ৷ এইভাবে ব্যাখ্যা চাওয়ার 
পারাধটাকে ক্রমণঃ বাড়ালে দেখা যাবে বে এর নি্দিণ্ট সীমারেখা আছে। এই 
সামারেখার বাইরে কোন কিছুর ব্যাখ্যা আর পাওয়া যাবে না। 
+ কোনো প্রাকৃতিক ঘটনাকে ‘হৃদয়ঙ্গম’ করা হয়েছে তখনই বলা যাবে যখন দেখা 
যাবে যে ঘটনাটি একটি নির্দিণ্ট সজ্ঞাত প্রাকাতিক [নিয়মে ঘটছে । হৃদয়ঙ্গম’ করার 
অর্থ এর থেকে বেদ কিছু হতে পারে না। কাঁ বাহক প্রয়োজনে ঘটনাটি ঘটছে 
তা বুঝতে পারলেই কোনো জিনিসকে যথার্থ“ হৃদয়ঙ্গম করা হল এ ধারণা ভুল ৷ 

একটি 'বি'লয়ার্ড বল গাঁড়য়ে যাঁদ আর একাট স্থির বলকে আঘাত করে 
তবে স্বাভাবিকভাবে আশা করা হয় দ্বিতীয় বলটিও চলতে শুর; করবে। এই 
চিল্তাটা কিন্তু কোন প্রাকৃতিক নিয়মের সাহায্য ছাড়াই তাড়াতাড়ি মনে আসে । 
যাঁদ "দ্বিতীয় বলটি আঘাত পেয়ে দাঁড়িয়ে থাকত তাহলেও বলার ছিল না। বাণ্তবে 
বলাবদ্যার সাহায্যে থাতন্থাগক সংঘর্ষ সংক্রান্ত আলোচনায় কতকগুলি নিয়ম 
পাওয়া যায়। দেই নিয়গগুলোর সাহায্যে দেখানো যায় যে দ্বিতীয় বস্তু প্রথম 
বস্তুর ধাক্কায় চলতে শর করে। এই নিয়মগ্যাীলর সাহায্যে দ্বিতীয় বস্তুটি 
গাঁত-বিধির যা তথ্য জানা যাবে তার বাইরে তক তুলে আর বোনো লাভ নেই। 


‘আম কোনো প্রকল্প উদ্ভাবন কার না 

চাপ বা সংঘর্ষজানিত প্রাকৃতিক ঘটনাগুলো বেশ সহজেই মানুষ বুঝতে গারে। 
অনেকাঁদন ধরে সমন্তপ্রাকাতিক ঘটনাকে এই ধরণের নানাবিধ বলের ক্রিয়া প্রতিক্ি্নার 
সাহায্যে ব্যাখ্যা করার চেষ্টা হয়েছে। নিউটন ভাঁর মাধ্যাকর্ধণ সূত্রের সত্যতা ও 
গাণিতিক ক্ষমতা সম্বন্ধে খুবই আস্থাশীল ছিলেন। কিন্তু তান জানতেন যে 
নিয়মাটির কয়েকটি অসনূর্ণতা আছে। এক কন্তু অন্য এক বদ্তুকে কেন আকর্ষণ 
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করবে, তাঁর সূত্রগীল সে কারণ ব্যাখ্যা করতে পারে না। কোনো কিহুর মধ্যস্থতা 
ব্যাতরেকে একটি বদ্তু অপর একটি বস্তুর উপর প্রাতীক্রয়ার সৃষ্টি করবে এই কথাটি 
তাঁর কাছে আবশ্বাস্য মনে হয়োছল। [তান বিশ্বাস করতেন মাধ্যাকর্ধণ শান্তর 
উৎপাত্ততে সর্বপারব্যাপ্ত একাঁট মাধ্যমের মুখ্য ভাঁমকা আছে । 

“কেমন করে" এই প্রশ্নের উত্তর খুজে পেতে নিউটনকে ক্ষুব্ধ হতে হয়েছে । 
শেষ পর্যন্ত তান এই চিন্তার জট ছাড়াতে পেরোছলেন একটি দম্পৃণ* নতুন মতবাদ 
দিয়ে । এই মতবাদাট হল ‘Hypothesis nonfingo’ “আম কোনো প্রকল্প 
উদ্ভাবন কার না’। পরবর্তীকালে এই মতযাদটি আশোককতাবাদ ও কোয়ান্টাম 
মতবাদর উন্নতিতে আপন শান্তর সাক্ষ্য রেখেছে । এই প্রবচনের সঙ্গে নিউটন ধরে 
নিলেন যে সমন্ত জানস পরবেকণীর নয় তাদের প্রকক্পের পার ফেলা যাবে এবং 
পদা্থাবদ্যায় সেধরণের প্রকল্পের কোনো স্থান নেই ৷ 

পদার্থবিদ্যা কেবলমাত্র পারমা পযোগ্য এবং সংখ্যার সাহাযে প্রকাশ করা যায় 
এমন-সব ভৌতরাশদের পেতে সীমাবদ্ধ থাকবে-_এই তত্ত্বের সঙ্গে সংগাঁত রেখেই 
নিউটনের বিখ্যাত প্রবাদ বাক্যটি গড়ে উঠেছে। এই ধারণাকেই প্রকৃতি বাহাক, 
কাঠামো বলা হয়েছে। এই কার্যক্রম দণ্টগোচর ঘটনার মধ্যে কাজগানক কোনো- 
কিছুর অন:প্রবেশ বাতিল করেীদচ্ছে। 

পদাথণীবদ্দের চোখে যা দেখা যার না, যা মাপা যায় না তার কোন আ্তত্বই 
নেই। তাই বলে এরকম মনে করা [ঠক হবে না যে পদারথাবদযাতে অনুমানের স্থান 
কোনো ভাবেই নেই । অন:সন্ধানের সকল পর্যায়ে একজন প্বার্থীবদ নিত্যনতুন 
অনদমান করেন। সেই অনুমানের উপর নির্ভার করেই শেষ পর্যন্ত প্রকৃত নিয়মাটর 
সন্ধান পান। সমতরাং বলা যেতে পারে যে পদাথ “বিদ্যায় সেই অন,মানের হ্থান 
আছে যাকে পরীক্ষায় যাচাই করে নেওয়া যায়। 

কী ভাবে একটি প্রাকৃতিক নিয়ম আবিক্কৃত হয়ঃ প্রথম পদাথাবদংকে 
বিশেষ কয়েকাট ঘটনার দিকে তাঁর দৃণ্টি নিবন্ধ রাখতে হয় তারপর তাঁকে কিছ: 
কিছু পারমাপ করতে হর। পারামত ফনগাল নিয়ে তান ফলগযীলর মধ্যে 
অন্তার্নাহত সম্বধাট পেতে চেণ্টা করেন। এই অন্তানশীহত স্বন্ধাটতেই পূৰ্ব 
নির্বাচিত ঘটনাগ্ীলর মধ্যে বিরাজমান যে নিয়ম আছে তা আত্মপ্রকাণ করবে । 
বোঁশরভাগ সময়ে পার্ধাবদেরা শঢুর:তেই স্পণ্ট কোন সম্বন্ধ খুজে পেতে সফল 
হনশা। অনেক পরীক্ষা নিরীক্ষার পরই গবেষকের চোখের সামনে তার প্রার্থত 


সন্বন্ধটি ধরা দের । সন্বন্ধাট কিন্তু তখনও অনঃমানের পর্যায়ে থাকবে। তার 


সত্যতা পুনরায় পরীক্ষা :করে যাচাই করতে হবে। যাঁদ দেখা যায় যে নতুন 
পরীক্ষায় অন্ত সক্ব্ট পঃপ্রাতন্টিত হল না তাহলে আবার নতুন সম্বন্ধের 
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কথা ভাবতে হবে যার সঙ্গে পরাক্ষালন্ধ ফলের সংগাঁত থাকবে ॥ এইভাবে ধীরে 
ধীরে আসল প্রাকৃতিক নিয়মাট আঁবক্কত হবে এবং এই নিয়মাঁট সার্থকভাবে সকল 
পরীক্ষার ফলের পুনরাবৃত্তি ঘটাবে! 

পদার্থাবদ্যায় কিছু কিছ অনুমান আছে যারা কেবলমান গ্রহণীরই নর, 
অপারহাষণও বটে। ধাপে ধাপে এদের সাহায্যে প্রকৃত সত্যে পৌছানো সম্ভব! 
এ ধরণের অনুমানের বিরুদ্ধে নিউটন কিন্তু কোনো সমালোচনা করেন নি। 
কারণ [তান জানতেন এদের মধ্যে অস্পম্টতার কোনো অবকাশ নেই ৷ এরা 
পরীক্ষাল্ধ ফলগডলির মধ্যে যে সামঞ্জস্য বিধান করার চেষ্টা করা হয় সে কাজে 
সাহায্য করে। যে ধরণের অনুমান [নিউটন গাঁরহার করতে চেয়োছিলেন সেগুলো 
ভন চরিত্রের, সম্পূর্ণ অবাপ্তব কষ্ট কম্পনা। খানিকটা নিরঃপার হয়ে নিউটন 
পদার্থাবদের ভূমিকা ছেড়ে নিতান্তই দাণ্শীনকের মত সমন্ত বিশ্বরহ্গাণ্ডে এক 
অদ্য মাধ্যমের কথা চিন্তা করোছলেন। এই মাধ্যমকেই তান ‘আত্মা’ বলে 
আখ্যাও দিয়োছলেন। তাঁর মতে দাউ বস্তুর আকর্ষণের পেছনে এই আত্মা 
সধ্যস্থতার কাজ করে । 

সাধারণ মান; হিসাবে নিউটন এইরকম ভেবোছলেন কিন্ত পদার্থাবদ হিসাবে 
এই অনমানকে অলৌকিক বলে মনে হয়োছিল। পদার্থাবদ্যার ক্ষেত্রে মাধ্যাকর্ষণ 
সূত্র নিউটনের মতে নিছক একটি গরশিতিক নিয়ম৷ এরসঙ্গে আর কিছু সংযত 
করা ক্ষাতকারক হবে। নিউটন কম্পিত আত্মা পরে অংশা ইথার রূপে গারাচাত 
লাভ বরে। আলোর তরপ্রাকারে ছাড়য়ে পড়া এই ইথারের সাহায্যে ব্যাখ্যা করার 
চেষ্টা হয়োছল ৷ পরে অবশ্য এর আন্তত্ব অপ্রমাণ করে পদার্থীবজ্ঞানের পারভাষা 
থেকে ইথার শহ্দটি অবল:্ করে দেন মাইকলসন ও শাল । 

পদ্দা্থাবজ্ঞানকে যাঁদ সবরকম অনুমান মেনে নিতে হত তাহলে তা বিজ্ঞান না 
থেকে গল্প-কাহিনী হয়ে দাঁড়াত ৷ একটি পে্ডুলামের দোলনের কথা ই চিন্তা করা 
যাক! এই ব্যাপারটাকে ব্যাখ্যা করার জন্য সবাইকে যে কোন ধরণের অনুমান করতে 
বলা হল এই আশ্বাস দিয়ে যে কাউকেই অবৈজ্ঞানক্‌ বলা হবে না। অনেকের মধ্যে 
একজন হয়ত বলবে যে পেন্ডুলামের মধো একটা প্রেতাত্মা বসে আছে যে 'নিয়স- 
মাফিক পেন্ডুলাগাটকে দোলাচ্ছে। গ্যালীলও কি; কোনো, অপ/দ্বতার আশ্রয় 
নেননি । তার পাঁরবর্তে তিনি :এই ধারণাই করলেন যে পেন্ডুলামের নিয় মত 
দোলনের জন্য মাধ্যাকর্ধণই দায়ী । এই ধারণা যাদ “তা হয় তবে দোলনকাল ও 
পেণ্ডূলামের দৈর্ঘোর মধ্যে একা স্টানার্ঘষ্ট সম্বন্ধ থাক:ব। পরীক্ষার ফলা 
গ্যালীলওর ধারণাকে সম্পূর্ণ সত্য প্রমাণিত করল। বৈজ্ঞানিক গবেষণার এটি 


“একটা ভারী চমৎকার উদাহরণ । 
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অনেকসময় আপাতদাষ্টিতে সঙ্গত প্রচেষ্টা শেষ পর্যন্ত ব্যর্থ হয়ে যায়। 
কোয়াপ্টাম মতবাদে এর একটি ভাল নজির আছে। বহুদিন ধরে বিজ্ঞানীরা 
কোয়াণ্টাম মতবাদের বিমূর্ততা কিয়দংশে কমাতে চেয়েছেন। এরজন্যে তাঁদের 
কয়েকটা অভ্তপুব জিনিসের কথা ভাবতে হয়েছে। এরা হচ্ছে তথাকথিত 
লুকানো চলরাশি ( Hiddenvariable )। 


দশামান সমন্ত জগৎ আর অদ্গ্য 
কণাজগৎ এই দুই এর মধোকার বাবধান কমিয়ে কোয়াণ্টাম মতবাদের ঘটনাগ,লোকে 


সনাতনী পদার্ধাবজ্ঞানের আওতায় আনার আশা নিয়েই এই প্রচেষ্টা শুরু 
হয়েছিল। 

এই ধরণের চেষ্টার পেছনে যে মানসিকতা কাজ করছে তা সত্যই প্রণংসাহ। 
কিন্তু দুভাগ্যবশতঃ এ ধরণের মিলন কখনই সম্ভব নয়। কোয়াণ্টাম মতবাদের সকল 
ঘটনা যাঁদ সাত্য সাত্য সনাতনী পদার্থাকজ্ঞানেরই অংশ হতো তবে কোনো কিছু 
লংকানো থাকার বা কিছ; অংশ কল্পনার উপর ছেড়ে ওয়ার ব্যাপারই থাকত না। 
্রধতপদ্গে এ ধরণের প্রচেষ্টা কোয়ান্টাম মতবাদকে খানিকটা বিভ্রান্তির মুখে ঠেলে 
দিয়েছে। কারণ কোয়াণ্টাম মতবাদের অন্তর্গত সকল ঘটনাই এমন বৈশিণ্ট্য নিয়ে 


আত্মপ্রকাশ করে, যে সব বৈশিষ্ট্যকে সহজেই পরীক্ষার সাহায্যে দেখা যায় বা 
পরিমাপ করা যায়। 


বিগত শতাব্দণীর যান্ত্িক ও জড়বাদী চিন্তাধারা 


[নিউটন ব্যক্তিগত ভাবে খুবই ধর্মীনঞ্ঠ ছিলেন এবং 
ঈশ্বরের আনর্বচনগয় [শজ্প-কুশলতার সযান্ট ও [তালিই সমন্ত প্াঁথবীকে পরিচালনা 
করছেন। প্রাকাতিক নিয়ম ও বিশ্বাসের শধ্যে কোন বিরোধ 1 তান স্বীকার করতেন 
না। [তান বিশ্বাস করতেন পাঁথবীর মধো অলজ্ঘ্য নিয়মের রাজত্ব সব 
অলোকিকতাকে দুরে সরিয়ে দিচ্ছে । 


গরবতাঁ যুগের মান:ষ নিউটনের কাজের সম্বন্ধে অন্য দযাম্টভঙগী গ্রহণ 
করেছিলেন। পরণাণডু-তত্তব 


বিশ্বাস করতেন এই পৃথিবী 


তত্ব নিজেকে পাতষ্ঠিত করেছে 
গপরমাণ,তত্রের আলোকে নিউটনের সন্রকে 
“তন ভাবে দেখার ইচ্ছা অনেকেরই মনে জাগল। ডেমোক্রিটাসের কণ্ঠস্বর যেন 
আবার ধ্বনিত হল “প্রমাণ আর শদন্যতা ছাড়া আর কোনো কিছুরই অভিন্ব 
নেই__বাকি সবই কল্পনা” । এই মতবাদ এত দভাবে নিজেকে প্রতিষ্ঠা করল 
যে এই তত্তের কোনো নাট বিচ্াতির কথা মনেই আসেনি। ক্রমে ক্রমে এই 
সত্যাট প্রকাশিত হবে যে পরমাণুবাদ মানুষকে জ্ঞানের এক বিশাল ভাণ্ডারের 


সম ভাবে। স্বাভাবিক ভাবেই 


সনাতনী পদার্থাংজ্ঞানের মূল কথা ২৭ 


মুখোমুখি দাঁড় করিয়েছে। এই মতবাদ ব্যবহারের ক্ষেত্রে অবশ্য বাড়াবাড়িও 
কিছ হয়োছল ৷ মন বা আত্মা পরমাণু দিয়ে তৈর এ ধরনের অলীক চিন্তাও 
কেউ কেউ করেছিলেন। 

এইভাবে পরমাণুবাদ একধরনের জড়বাদের মুল ভিত্তি হয়ে দাঁড়াল। 
জড়বাদের একটা আপাত সরলতা আছে আর সেজন্যই তা স্বল্প জ্ঞানী লোকেদের 
কাছে গ্রহণীয় দর্শন হয়ে দাঁড়াল । এই দর্শনের মূল কথা হ’লো যে এই বিশ্ব- 
চরাচরে বিচরণশীল পরগাণু ছাড়া কিছুরই আ্তত্ব নেই। দৃশ্যমান জগত 
এই দর্শনের কিছুটা সত্যতা থাকলেও আত্মিক জগতে এর কোনো কার্যকরী 
ভূমিকা নেই । মানুষের সুখদঃখ আবেগ প্রভাত যে ব্যাপারগুলো একান্তভাবে 
মনের ব্যাপার সেখানে পরমাণুতত্ের কোনো ঠাঁই নেই। জড়বাদীরা কিন্তু 
একথা মানতে চাইবেন না। এমন কি ডেমোক্রিটাস পর্যন্ত শুরুতে বিশ্বাস 
করতেন যে গানুষের মন সুক্ষ ও মসৃণ প্রমাণ; দিয়ে তোর | 

দর্শন-হিসাবে জড়বাদের আলোচনা গোটেই আমাদের উদ্দেশ্য নয়! জড়বাদ 
পদার্থবিজ্ঞানের উপর রকম প্রভাব ফেলোছিল সেটাই আমাদের দেখতে হবে| - 
পদার্থাবদেরা যে জগৎ নিয়ে ব্যন্ত সেটা পরমাণু দিয়ে তোর এরকম একটা ধারণা 
ক্াতকর তো ছিলই না উপরন্তু কিছুটা সুবধাজনকই ছিল। পরে সনাতনী 
পদার্ধাবদ্যার উন্নাতর সঙ্গে সঙ্গে দেখা গেল পরমাণ; ছাড়াও অন্য জানষের 
আন্তত্ব আছে। বল এবং ক্ষেত্র (Field ) এই দুটো জিনিষ পরমাণ; না হয়েও 
পরমাণুর মতনই সমান প্রয়োজনীয়। ধরা যাক মাধ্যাকর্ধণের ক্ষেত্রের কথা 
মাধ্যাকর্ষণজানত ক্ষেত্রের মধ্য দিয়েই দুটা বস্তু পরদ্পরকে আকর্ষণ করে। আগে 
অবশ্য এধরণের আকর্ষণকে দূরত্বের ক্রিয়া ( Action at a distance ) বলে 


ধরা হত। 
এই সময় পরমাণু এবং তাদের ক্রিয়াকলাপ বিজ্ঞানীদের সকল নজর কে'ড় 


নিয়োছল। এই রকম একটি মুহুর্তে নিউটনের আবিভবি ঘটল ৷ দেখা গেল 
তাঁর উদ্ভাবিত নত অনুযায়ীই বলের য়ায় পরমাণ্‌দের গাতাবাঁধ নিয়ন্তিত 
হচ্ছে। তাঁর সরল নীতি হল সমস্ত প্রাকৃতিক ঘটনা বলাবিদঠার আওতায় আনা যাবে 
কেননা ঘটনায় অংশ গ্রহণকারী কতুদের মধ্যে যে পরমাণুরা আছে তাদের গাঁত- 
শি সাম্মালত করেই সব ঘটনার উদ্ভব । 

ই হল পদার্থবিজ্ঞানের যান্ত্রিক ও জড়বাদী কর্মধারা ৷ উনাবংশ ভারী 
১6 কেউই এই ধারাকে সমালোচনা করতে পারেন নি। এই ধরণের মতবাদের 
আরেকজন উৎসাহ প্রবন্তা ছিলেন হাইগেন। এ ধরণের দ:ণ্টিভঙ্গীতে কিন্তু 
পদার্থাবজ্ঞানে কয়েকটি নতুন আবিচ্কারকে ব্যাখ্যা করা গেল না। সনাতনী 


হি পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


পদার্থ বিজ্ঞানের কাঠামোতে প্রচালত যাল্্িক বিয়মতন্ত্রের পারবর্তনের প্রয়োজনীয়তা 
প্রকট হল ৷ 


আলোর সম্বন্ধে যান্ত্রিক মতবাদ 


সপ্তদশ শতাব্দীতে এমন কোনো ঘটনা চোখে পড়োন যা প্রচলিত ধারণার সঙ্গে 
অনৈক্য দাবী করতে পারে। হাইগেন নিজেও যে-সব পরান্গনিরাক্ষা করতেন 
তাদের ক্ষেত্রেও মোটামুটিভাবে যান্ত্রিক ব্যাখ্যাই কার্যকর হত। আলো নিয়ে 
গবেষণা করতে তাঁন ভালোবাসতেন । তাঁর বিশ্বাস ছিল আলো এক আঁত সুক্ষ্ম 
ও অদশা মাধ্যমের মধ্য দিয়ে স্থাতন্থাপক তরঙ্গের আকারে চারিদিকে পাঁরব্যাপ্ত হয়। 
আলো নিয়ে যে-সব পরীক্ষা তান করোছলেন তার সবকাঁটর ফলই তাঁর উপরোন্ত 
ধারণার সাহায্যে সন্দেহাতীত ভাবে প্রমাণিত হয়োছল। হাইগেন তাঁর ধারণার 


যথার্থতার সম্বন্ধে এতদূর বিশ্বাসী ছিলেন যে তান তাঁর বিশিচ্ট গ্রন্থ 


“Treaties 
“on Light” বলেন-_ 


“সত্যিকার দর্শনে যাল্রিক মতবাদই সব প্রাকৃতিক ঘটনার মূল কথা। 


আমরা যাঁদ একথা ধরে না নই তবে পদার্থাবজ্ঞানকে বোঝার সব আশাই 
আমাদের ছেড়ে দিতে হবে ।” 


এই উক্তিটি খুবই গুরতত্বপূর্ণ কারণ যান্তিক মতবাদ আজও পর্যন্ত তার আন্তত্ব 
বলায় রেখেছে। হাইগেনের উক্তির মূল বন্তব্য হল, যা কিছ? উপলাধ্ধ করার 
প্রয়োজন তার সবাকছুর জনোই যান্ত্রিক মতবাদের সাহায্য নিতে হবে। 
অবশ্য এটা পারার হয়ে যায় যে এটা কেবল একটি অ 
ধারণাটির মধ্যে এমন একটি কার্যকারিতা ছল যে তার অনুগামীর সংখা বতো 


কম ছিল না। এই অন্ধ অন:গামারা যান্ত্রিক মতবাদ ভিন্ন অন্য কোন মতবাদকে 
কোনরকম আমলই দিতে চাইতেন না । 


কিছ; সময় পৰ্য" 


পরে 
ন্ধ বিশ্বাসমাত্ৰ। তবুও 


‘ত পদার্থাবজ্ঞানের যান্ত্রিক মতবাদ কোনো অস্‌বিধার সব 
করে নি। বন্তৃত পদারথীবজ্ঞানের বেশ কয়েকটি শাখায় এর বাবহার খুবই সফল 
হয়েছে। এসব শাখার অন্যতম হল আলোকতত্ব । 
যাম্বিক মতণাদ বিষয়টির অগ্রগাঁততে অনেক সাহায্য 
এই যান্ত্রিক স্বৱূপাট অদ্বীকৃত হয়। 
্রকাতিতে তাঁড়ংক্বকীর তরঙ্গ । 
আভজ্ঞতা হাইগেনের হয়ান যার 
মনে আসতে পারে। 


আলোকতত্ত সম্বন্ধে হাইগেনের . 
করেছে। পরে অবশা আলোর 
ম্যাক্সওয়েল প্রমাণ করেন আলোক-তরঙ্গ 
এখানে মনে রাখতে হবে যে এমন কোনো 
খেকে আলোর ভাঁ়ংদ্বকীয় স্বরূপের কথা তাঁর 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ২৯ 


একটি ভৌত তত্ব থেকে কি আশা করা হবে সে সম্বন্ধে হাইগেনের ধারণা ছিল 
অত্যন্ত পরিচ্কার। তাঁর মত ছিল__যে নীতির উপর কোনো তত্ব নির্ভ'র করে. 
তাকে তখনই মাত্র পরীক্ষিত বলা যাবে যখন দেখা যাবে তন্তাট আভজ্ঞতালয্ধ 
অন্যান্য সকল ঘটনাকেই ব্যাখ্যা করতে পারে। এই মতাঁট আরও ফলপ্রস; যখন 
পরাক্ষালধ্ধ ফলের সংখ্যা অনেক। যাঁদ কেউ দেখে যে কহ্পনায় যে জীনসটা 
আশা করা হচ্ছে কার্যক্ষেত্রেও তাই-ই পাওয়া যাচ্ছে তবে তার থেকে বোশি উৎসাহ- 
ব্যপক আর কি হতে পারে? 

যে কোনো তত্ত্বের কাছে পদার্থবিজ্ঞান এই আশাই করে যে তার দারা 
ভবিধ্যদ্বাণী করা যাবে । এই হিসাবে হাইগেনের আলো সম্বন্ধে যান্তিক মতবাদ 
সম্পূর্ণ ঠিক বলতে হবে কারণ এর সাহায্যে আলোক সংক্রান্ত সকল আঁওজ্ঞতার 
একটি সুষ্ঠু; ব্যাখ্যা পাওয়া গিয়োছল ৷ শুধু তাই নয়_ হাইগেন তার তত্ত্বের 
উপর নির্ভ'র করে যে সব ভবিব্যদ্বাণী করোছলেন পরাক্ষাদ্ধারা তারা সঃপ্রমাণিত 
হয়েছে। অবশ্য সত্য যে আলোক সম্বন্ধে হয়ত "সকল গরীক্ষার ফলাফল তাঁর 
প্রস্তাবিত তত্রের আলোকে ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয়ান বা হবে না। কিন্তু এ ঘটনা 
তো যে কোনো তত্তের বেলাতেই ঘটতে পারে, কারণ সব তত্র ক্ষেত্রেই দেখা গিয়েছে 
বিশেষ কয়েকটি ঘটনাকে ব্যাখ্যা করার জন্যেই একটি তত্ত্বের উদ্ভব এবং এই হিসাবে 
যেকোন তত্ত্বই ব্যাপক নয়। ভাবধ্যতে এমন লব ঘটনা নজরে আসতে পারে যাতে 
অধুনা প্রচালত যে কোনো তত্র পূর্ণ বা আংশিক পারব্তনের প্রয়োজনীয়তা 
দেখা দেবে এবং এর জন্য মনকে উন্মন্ত রাখাই প্রগাঁতশীল চিন্তা হবে। 


এ্যলেনার্ট 

ফরাসী দার্শনিক এ্যালেমবার্ট নিউটনের সদত্র অবলদ্বন করে কয়েকটি উপপাদ্য 
খাড়া করলেন যেগুলো বলাবিদ্যাকে আরও শন্তিশালী করে তুলল ৷ অনেকগুলি 
বল কোনো বস্তুর উপর সক্রিয় থাকলে তার গাঁত-প্রকতি বা দ্থিরতা নিধরিণের 
কাজে এ্যালেমবার্টের সন্রগযীল প্রভ্ত সাহায্য করে। এ্যালেমবার্ট যান্ত্রিক 
ন। [তান জড়বাদের দার্শনিক দিক নিয়ে অনেক 


আলোচনা করেছেন নানান প্রবন্ধে । যে 1জানসগুলো আমরা প্রাতাঁদন দেখতে 
তাদেরই আমরা ব্যাপকভাবে প্রকৃত বলে 


গাই--যাদের আমরা অনুভব করতে পারি 
থাকি। এযালেমবাট দেখান কী ভাবে এই সহজলভ্য অনভ্যাত থেকে শুরু করেই 


পদার্থ“বিদ্যা প্রকৃত সম্বন্ধে জ্ঞান আহরণ করতে পারে । 
এ্যালেসবার্টের মতে পদার্থাবদের কর্তব্য হল সকল ঘটনা সম্পর্কে একাঁট 


{বিমূর্ত ভাবধারা গ্রহণ করা যাতে করে সর্বকছুকে তার পর্যবেক্ষণের রাতিনীতর 


জড়বাটের উদ্গাতাদের মধ্যে একজ 


এ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 


আওতায় আনা যায়। বর্ণ গন্ধ স্বর ইত্যাদি জনিসগ:লিকে তান কঠোরভাবে 
_গাঁরহার করোছিলেন। আগেই বলা হয়েছে এসব জানস একান্তই বান্তিনর্ভর 
এবং এদের সম্বন্ধে কোনো চিন্তা একমানুব থেকে অন্য মানুষের মধো সঞ্ডারিত 
করে দেওয়া যায় না। প্রাকাতক নিয়মে এদের কোন ভামফা নেই। কিন্ত: 
কোনো ক্ষেত্রে এদের উপাঁন্থাতকে অগ্রাহাও করা যায়ান। তখন' এদের সম্বন্ধে 
বাধ্য হয়ে বিজ্ঞানকে এমন উপায় উদ্ভাবন করতে হয়ছে যাতে সংখ্যার সাহায্যে 
এদের প্রকাশ করা যার। রঙ এবং স্বরকে কম্পন সংখ্যার সাহায্যে বর্ণনা করা 
হয়ে থাকে। এর ফলে রঙ আর স্বরের সম্বন্ধে ধারণাগ:লো আর কেবলমাত্র 
ব্যান্তনিভ'র থাকছ্ছে না। এ্যালেমবাটের মতে মানুষ প্রকাঁত্র সব ঘটনার বাহির 
খোলসটাকে সাঁরয়ে অন্তর্দ চেহারাটা খংজে পাবার জন্য 
চিন্তাধারার আশ্রয় নেয়! এই অন্তরঙ্গ রূপাটিই হলো পর্যবেক্ষণযোগা ঘটনাগুলোর 
মূল কাঠামো । এ্যালেমবার্ট প্রায় দুশো বছর আগে এমন ধারণার উল্লেখ 


করেছেন যা পরবর্তীকালে কোয়াণ্টাম মতবাদের উন্নাততে উল্লেখযোগ্য ভুমিকা 
নিয়েছে। 


ইচ্ছে করেই বিমূর্ত 


প্রমাণ তের ক্রমোন্নাত 


দুটি পরমাণুর সংযোগকারী বলের চেহারা বর্ণনা করার জ; 


ন্যে ষোড়ণ 
শতাব্দীর রসারনাবদেরা পরমাণুকে উপাঙ্গাবাশষ্ট । Appendge ) বস্তু হিসাবে 
চিতা করেছিলেন । 


তাঁদের মতে এই উপান্সের সাহায্যে একটি পরমাণু আরেকাঁট 
পরিমাণ সঙ্গে সন্ত থাকে। সত্য কথা বলতে কি এই ধারণা দিয়ে দুটো 
পরমাণুর সংয্যুন্তকে ব্যাখ্যা করা খুবই সহজ। এ ধরণের একটি আত সরল 
চিত্রের উপাস্থিতিতে বজ্ঞানদরা অন্য কোনো জাটল চিত্র তুলে ধরার চেষ্টা করেনান 
বা সাহস পানান। 


নিউটন সবপ্রথম আবক্ক।র করলেন গ্রহনক্ষত্র পর 


পরকে আকর্ষণ করে। 
মাধ্যাকর্থণের সাহায্যে 


স্পষ্টতই পরস্পরকে কাছে টানার জন্যে তাদের কোনো 


উপাঙ্গের প্রয়োজন হচ্ছে না। স-তরাং দেখা যাচ্ছে কোনো কিছুর মধ্যস্থতা ছাড়াই 
দ:টি বদ্তুর মধ্যে আকর্ষণ বজায় খাকছে। স্বাভাবিক ভাবেই ধরে নেওয়া যাবে যে 
পরমাণ,সহ সকল বক্তু 


ন মধ্যে এ ধরণের আকর্ষক বল বজায় আছে। 
গরমাণনদের আর উপাঙ্গ থাকার প্রয়োজনশ্রতা থ 


গোলাকার বস্তু হিসাবে ভাবতেও কোনো বাধা নেই। 
সরলীবকরণ। 


অণ্টাদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি কিছু 


এক্ষেত্রে 
কছে না এবং তাদের মসৃণ 
বান্তাবকই এটা একটা বিরাট 


বিজ্ঞানী আরেক ধাগ এগিয়ে গেলেন । 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ৩১ 


তাঁরা বললেন পরমাণুদের কোন বিস্ততি নেই__ভারা বলের নিছক কেন্দ্রাবন্দ; মাত্র ৷ 
এইভাবে অষ্টাদশ শতাব্দীতে পরমাণু তার পারচিত গ্‌থাবলীর কিছুটা হারাতে 
শুরু করল। এর পরে পরমাণু চিন্তার কোয়াণ্টাম মতবাদ যে পারবর্তন আনল তা 
আরও বেশি বৈপ্লাবক। এই মতবাদে মৌলিক কণাদের বিস্তৃত আছে কিনা কিংবা 
তারা কেবলমাত্র এক একটি বিন্দু কিনা এ ধরণের প্রশ্নগুলি একেবারেই সংগত 
নয়। এর কারণ হল এমন কোনো পরীক্ষা সম্ভব নয় যাতে মৌসক কণাদের 
বিস্তাতি সন্বন্ধে সঠিক তথ্য জানা যায়। এর সঙ্গে যুক্ত হল আর একটি তত্ব £ 
এমন কোনো বিশেষ ধরণের সত্তা মৌলিক কণাদের আরোপ করা যাবে না যা সকল 
সময়ে অপারবার্তত থাকবে । 
নতুন আরেকাঁট নিয়ম আবিচকারের ফলে মৌলক কণাদের যে সব.স্বকায়ত্ব কল্পনা 
করা হোতো তাদের হারাতে হলো । এই নিরমাঁট হল আনচয়তাসূত (Uncertainly 
principle )। এই সুত্রাট নিয়ে পরে আরো আলোচনা হবে। এই সমুন্রের 
তাৎপর্য হল এই যে, যখন কোনো মোলিক কণার গ1তসক্রান্ত কোনো তথ্য জানার 
অবকাণ নেই বলে ধরা হবে (অথাৎ গ্থির ) তখনই কেবলমাত্র মৌলিক কণাদের 
" অবস্থান সীনা*্ঠতভাবে বলা যাবে । এই (বিশেষ অবস্থা ব্যতিরেকে আর কোনো 
অবস্থায় মৌলিক কণাদের তাৎক্ষণিক অবাস্থিতি কখনই স;নিষ্চিতভাবে বলা যাবে 
না | এটা কিন্তু কোনো ব্যাক্তি বিশেষ বা কোনো পর্যবেক্ষণ পদ্ধতির নহি নয়। 
এ অনিশ্চয়তা প্রকাতি কতৃক আরোপিত এর ফলে বিশেষ অবস্থা বাদে যে 
কোনো পর্যবেদ্দণেই এই সহজাত অনিশ্চয়তা থেকেই যাবে! স্থাননির্ণয়ের 
এই সহজাত অনিশ্চয়তা সাধারণ চিন্তাধারার আওতায় আসে না ॥- 
পদার্থাবদ্যার প্রাচীন ভাবধারা ও বর্তমান যুগের কোয়াণ্টাম মতবাদের চিন্তাধারার 
তুলনামূলক বিচারকালে আমরা দেখতে পাই যে পুরাতন পদার্থাবদ্যাতেও প্রকৃতির 
রহস্য উন্মোচন করার জন্য বিমূর্ত ভাবধারার প্রবর্তন করতে হয়েছে । কিন্তু 
দীঘ* গাঁরচিতির জন্যে এই বিমূর্ততা লোকের কাছে আর ততথানি প্রকট ঠেকছে 
না। কিন্তু আধানক পদার্থ বিজ্ঞানের বিমূর্ত ভাবধারা মানুষের কাছে ব্যাপক 
লাগছে এই কারণে যে মৌলিক কণাদের সক্ষম জগতে তাদের পর্ব পরিচিত 
বিমূর্ত“ ভাবধারাকে আর যযু্তগ্রাহ্যভাবে ব্যবহার করতে পারা যাচ্ছে না তার ফলে 
তাদের পবিহ।র করে নতুন বিমূর্ত ভাবধারা প্রণয়ন করতে হচ্ছে । ভবিষ্যতে দীর্ঘ 
পারাঁচাত্র ফলে হয়ত কোয়াণ্টাম মতবাদের এই বিমূর্ততাও মানুষের কাছে সহজ 
হয়ে আসবে । 


আলের তরঙ্গবাদ 


বানান ডু 
পদাৰ্থবিজ্ঞানে যান্রিক জড়বাদের কথার আবার ফিরে আসা ধাক। এই 


হে পদার্থাবজ্ঞ।নের ক্রমবিকাশ 


মতবাদ অনুযায়ী প্রকৃতিতে যাবতীয় জিনিস যাঁন্রক ধারণা সাহায্যে ব্যাখ্যা 
করা যাবে। এই বিশ্বাসের আওতা থেকে পদার্থাবদ্যাকে বযহাদন মুক্ত করা, 
যায়ান। এই বিশ্বাস দীর্ঘাদন স্থারিত্ব লাভ করোছল কারণ যে-সব পারণাঁতির 
কথা এই মতবাদ পূর্ব থেকেই ঘোষণা করোছিল তাদের সবকটিই পরে সত্য বলে 
প্রমাণিত হয়োছল। উদাহরণ স্বরূপ আলোর প্রসঙ্গে ফিরে আসা যেতে পারে। 
হাইগেম যখন দেখালেন যে আলো তরঙ্গাকারে পারব্যাপ্ত হয় তখনই আলোকতত্বর 
একটি যান্ত্রিক ব্যাখ্যা পাওয়া গেল ॥ তাঁর এই মতবাদের পেছনে কয়েকাঁট নিজস্ব 
অভিজ্ঞতা কাজ করোছিল এবং মতবাদটি সম্পূর্ণভাবে কখনই স্বীকৃত হয়ান। 
এই অবস্থার পরিবর্তন ঘটল যখন ফরাসী পদার্থাবদ ফ্রেনেল আলো নিয়ে, 
গবেষণা শুর; করলেন তান দুটি আলোকর্মির ব্যাতচার (Interference) ও 
আলোকরা্মর ব্যাবর্তন (0i৭০t০n)--এই দুই বিষয়ে গবেষণা করে যে ফল 
লাভ করলেন তাতে আলোর তরঙ্গধ্মী চার্ট পাঁরত্কারভাবে প্রাতাণ্ঠত হল। 
তান দেখালেন দ্যাট আলোর রশ্মির ব্যাতিচার- কেবল যে বার্ধত আলো সচ্টি 
করবে তা নয় ব্যাতচার সম্পূর্ণ অন্ধকারও ফাষ্ট করতে পারে। আলোকরশ্মির 
এই অত্যাশ্চাৰ্য ব্যবহার ব্যাখ্যা করা সম্ভব হবে যাঁদ আমরা আলোকে তরঙ্গ হিসাবে 
চিন্তা করি । একটি তরঙ্গ দৈর্ঘেযর মধ্যে সব সময় একটি তরঙ্গ-শার্ষয (Crest) 
ও একটি তরগগপাদ (0০47) থাকে। খাদ কোনো স্থানে একাঁট তরঙ্গের 


ভরঙরশীর্ঘ অপর তরঙ্গের তরঙ্গপাদের উপর পাতত হয় তবে সেইছ্থানে তার মালত 
ফল হবে অন্ধকার ৷ 


La) 
এখন প্রশ্ন হল যে এইসব পরীক্ষা কি তরঙ্গের যান্ত্কস্বরূপ প্রমাণিত 


করে? এই স্বরুপাঁট সন্দেহ করার গত কোনো কারণ অবশ্য ক্েনেলের মনে 
আসোন। তাঁর সময়ে তাঁড়ৎচদ্বকীয় তরঙ্গ সম্বন্ধে কোনো ধারণা প্রচাঁলত ছল 
না বরং কোনো ্থিতি্থাপক মাধ্যমকে কোনো প্রকারে বিন্মুত্ধ করলে তাতে যান্রিক 
তরঙ্গের সাষ্ট হয_এ তথ্য অনেকেরই জানা ছল। অন্য কোনো ধরণের 
ত্রগের কথা লোকের মনেই আসেনি । ফ্রেমেল যে কেবলমাত্র একজন দক্ষ 
পর্যবেক্ষক ছিলেন তা নয় একজন উ'চন্দরের তাত্বিক বিজ্ঞানীও ছিলেন। 


তখনকার দিনে আলোর সম্বন্ধে যে সব তথ্য মানুষের জানা ছিল তাদের সকলকে 
স্থাতস্থাপক মাধ্যমে যাঁণকে তরঙ্গ হিসাবে ব্যাখ্যা করতে তাঁর মোটেই অসহাবধা 
হরান। 


আজ পারিক্কার হয়ে গেছে যে আলো যান্রিক তরঙ্গ নয় তাঁড়ধচুদ্বকীয় তরঙ্গ । 
সুতরাং এই ভেবে অনেকেই জাম্চয হবেন যে আলোর সঠিক চারিন্র না জেনেও 
ফ্রেনেল কিভাবে আলো সম্পর্কে সব নির্ভুল সিদ্ধান্তে এলেন। এ থেকে কি আমরা 
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এই কথা মেনে নিতে পারি যে, কোনো নিভু সিদ্ধান্তে আসতে গেলে আলোর 
প্রকৃত সত্বা কি সেটা না জানলেও চলবে ? আগেই পারকারভাবে বলা হয়েছে যে 
যখন একজন পদার্থীবদ কোনো ঘটনাবলী অনুসন্ধান করেন, তখন তাঁর কাছে 
সবচেয়ে প্রয়োজনীয় তাদের অন্তার্নাহত মুল কাঠামোটি খংজে বার করা। ঘটনা- 
বলার মধ্যে যেগুলো পাঁরমাপযোগ্য নয় বা যাদের সংখ্যার দ্বারা পাঁরাচত করা যায় 
না তাদের বাদ দিলে যে জিনিস পড়ে থাকে সেটাই ঘটনাগুুলোর মূল কাঠামো ৷ 
এই মূল কাঠামোটির বিভিন্ন পারমাপযোগ্য রাঁশর মধ্যে এক বা একাধিক গাণাতক 
সম্পর্কের আন্তত্ব থাকে। এইগনীলই আলোচিত ঘটনাগুচ্ছের মধ্যেকার 1নয়ম বলে 
পাঁরচিত হবে। ঘটনাগুচ্ছের পেছনের মূল কাঠামোটি খংজে বার করতে কাঠামোর 
পেছনে ক আছে তা জানার দরকার নেই৷ এর কারণ হল যা পাঁরমাপ করা যায় 
না পদার্াবদূরা তার সম্বন্ধে চান্তত নন। 

আলোসংক্রান্ত উপরের কথাগযীল থেকে অনেক কিছ? শেখার আছে । সময় ও 
স্থানের সঙ্গে সঙ্গে আলোর গুচ্জবল্য কিভাবে পারবার্তত হবে-_এই পাঁরমাপযোগ্য 
ব্যাপারাটির সঙ্গে ফ্রেনেল খুবই পারিচিত ছিলেন। তান খুব সতর্কতার সঙ্গে 
পরিমাপ করে দেখতে পান যে এই ওচ্জবল্য এমন একাট [নরম।মেনে চলে যা 
শ্থিতিম্থাপক মাধ্যমে যাপ্রিক তরঙ্গ প্রবাহের বেলাও খাটে। অন্য ভাষায় একটি 
তরঙ্গের যে রকম প্রকৃতি আলোর প্রকাঁতও সেই রকম! তাই তিনি সরলভাষায় 
বললেন আলো তরঙ্গ ছাড়া আর ?কছুই নয়। তিনি আলোর অন্যান্য যে-সব তথ্য 
জানতেন তাদের প্রত্যেককে তরঙরবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা গেল। যদি দেখা যায় 
দুটি পৃথক পৃথক ঘটনার মূল কাঠামোটি এক তৰে পদার্থবিদদের চোখে তাদের 
মধ্যে কোনো পার্থক্য নেই। 

তাহলে এই প্রশ্ন উঠতে পারে যে কেন আলোর যান্ত্রিক মতবাদকে তাঁড়ৎচুম্বকীয় 
তরঙ্গের অন;কুলে ত্যাগ করা হল? এর উত্তরে বলা যেতে পারে, পরীক্ষা করে দেখা 
গেল ্হাতদ্হাপক তরঙ্গের সঙ্গে আলোক তরঙ্গের অনেক {মল থাকলেও এই মিলকে 
কোনোমতেই সম্পূর্ণ বলা চলে না। আলোর এমন কয়েকাট বৈশিষ্ট্য ধরা পড়ল 
যারা স্থিতিগ্থাপক তরঙ্গে অন:পাদ্থিত এবং আলোককে তাঁড়ংচুম্বকীয় তরঙ্গ হিসাবে 
চিন্তা করলে এ বৌশষ্ট্যগহীলর সঙ্গত ব্যাখ্যা পাওয়া যায়! আলো যে তাঁড়ৎচুন্বকায় 
ত্রঙ্্ এই ধারণা সম্পূর্ণ সত্য । যাদের সহায়তার বোঝা যায় যে আলো তাঁড়ৎ₹ 
চুদ্বকীয় তরঙ্গ ছাড়া আর ছাই নয় তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলো 
ম্যাক্সওয়েল আঁবদ্কৃত আলোর প্রুতিসরাঙ্কের ( Refractive index ) সঙ্গে 
কয়েকাট তাঁড়ুদ্বকীয় রাশির মধ্যেকার সম্পর্কটি । 


৩ 


৩৪ পদাথণাবজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
গ্যাসের অণ্ঃগাতিতত্্ ( Kinetic theory ) 


যান্ত্রিক দৃষ্টিভঙ্গী থেকে আলোর ব্যাখ্যা বাতিল হয়ে যাবার পর তাপবিজ্ঞানই 
কেবলমাত্র এই মতবাদ প্রয়োগের একমান্র ক্ষেত্র হয়ে রইল । এর কারণ হল তাপ- 
সম্ভূত ঘটনাসমূহ অন:পরমাণুদের বিক্ষিপ্ত গঁতাবাধর আলোকে সহজেই ব্যাখ্যা 
করা যায়। এই ব্যাখ্যা আরও মূল্য পেল যখন মেয়ার এবং হেলমোজ নামে 
বিজ্ঞানীদ্বয় দেখলেন যে তাপ কোনো বন্তু বিশেষ নয়__এটা শন্তিরই একটি রুপ । 
এটা প্রমাণিত হবার সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের অগহ্দের দলবদ্ধভাবে ভ্রামামাণ একদল 
মশকের সঙ্গে তুলনা করা গেল। এই ইতন্ততঃভাবে ভ্রাম্যমাণ অণুগড়ল তাদের যে 
পাত্রে রাখা হয়েছে সেই পানের গায়ে আঘাত করে ও প্রাতিত হয়ে ফিরে আসে । 
এই আঘাতে ভরবেগের পারবর্তন হয় আর এই জন্যই পানের গায়ে চাপ পড়ে। 
যাঁদ অনুমান করা হর যে অনুদের ইতল্ততঃ গাঁতাবাঁধর তীব্রতা বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে 
গ্যাসের উষ্ণতা বদ্ধ পাবে তাহলে যে-সব ঘটনা তাপের উপর নির্ভর করে তাদের 
সহজেই ব্যাখ্যা করা চলে। গ্যাসের অন্যগাঁতত্রের এই চমকপ্রদ সাফল্য আজও 
বজায় আছে। কোনো ঘটনা ব্যাখ্যা করার এট এক সুষ্ঠু উদাহরণ এবং এর 
উদাহরণ দিয়ে আজও আধদানক পদার্থবজ্ঞানের সমর্থকদের প্রায়শঃই হেয় করা হয়। 


অণ্‌গাতিতত্বের এই লক্ষণীয় গুণাটর মূলকথাটি হল এই তত্ত্বের মধ্যে বিমূর্ত 
ভাবধারা সন্তোষজনকভাবে কম। এর ব্যাখ্যা করার নীতাট এমনই যে, মনে হয় 
সব ঘটনাই যেন স্বাভাবিক প্রয়োজনীয়তা থেকে ঘটছে । 
থে চাপ দেয়, গ্যাসের উষ্ণতা বাড়িয়ে দিলে কিং 


চাপের পারমাণ বান্ধ পায়। অনঃগাঁততত্ব, এর খুব সঙ্গত কারণ দেখাতে সক্ষম৷ 
পাত্রের দেওয়ালে অণু 


“দের ধাক্কা লাগার ফলেই চাপের উদ্ভব । উষ্ণতা বাড়ালে 
এই আঘাতের তীব্রতা বাঁধ পায় ফলে চাপও বাড়ে, পক্ষান্তরে আয়তন কমানোর 
অর্থ হল আঘাতের সংখ্যা 


বাঁড়রে দেওয়া আর তার ফলই হল চাপের পরিমাণ 
বাদ্ধি। 


কোনো পাত্রের গায়ে গ্যাস 


এই ধরণের ব্যাখ্যা খুবই সঙ্গত। 


খাদের পদাথশবজ্ঞানের সঙ্গে সরাসার 
কোনো যোগ নেই তাঁরাও এতে স 


তুষ্ট হবেন। হাইগেনের কথায় মানুষকে যাঁদ 
ল গ্রাক্কীতক ঘটনার কারণগঢয়াল 


বে। এই কথার মূল সংরাটর সঙ্গে গ্যাসের 
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সাহায্যে কোনো 'জাঁনস জানার চেষ্টাতে মানূষকে ঠকতেও হতে পারে না হলে 
হাইগেনের মত তীক্ষগ্ধী লোক ভুলের শিকার হবেন কেন এবং তাঁর একশ বছর পরেই 
আলোক ত্তীটির যথাযথ ব্যাখ্যা খংজে পাওয়া যাবে কেন ? 

বেশির ভাগ মানুষই অনুভব করে যে কোনো ঘটনা যাঁদ যান্ত্রিক হয় তবে তা 
অনুভুতির সাহায্যে সহজেই বোঝা যাবে। এর কারণ হচ্ছে তাদের একধরণের অন্ধ 
{বিশ্বাস আছে যে, যে ঘটনা বারে বারে সংঘাটত হয় তারা বরাবর একই নিয়মে 
সংঘটিত হবে৷ যাঁদ একটি বল দেওয়ালে ধাক্কা লেগে ফিরে আসে তাহলে আমরা 
নাশ্চত ধরে নিই যে দেওয়ালাঁট একাট চাপ অনৃভব করবে । কারণ এটাই আমাদের 
বহুকালের আঁভজ্ঞতা। এর বিকল্প কোনো চিন্তা তর্কের খাতিরে সম্ভব হলেও 
আমরা তা মানতে রাজী নই। - 

ক্রমণঃ প্রতীয়মান হচ্ছে যে অনুভূতিকে কখনই অন্রান্ত মনে করলে চলবে না। 
অবশ্য অণ্‌গাঁততত্বকে পুরোপুরি অর্থহীন মনে করা সমীচীন হবে না । কোনো 
একটি তত্ত্বের উদ্দেশ্য হলো দশ্যমান ঘটনাগুলো থেকে. কতকগুলি প্রাকাতিক নিয়ম 
খজে বার করা । প্রাকৃতিক 'নয়মের সংখ্যা যত কম হবে, একাট তত্ব ততই ভালো 
বলে সমাদর পাবে। দই প্রাতযোগাঁ তত্ত্বের মধ্যে যার মধ্যে কম প্রাকৃতিক নিয়ম 
আছে সেই তত্রই বোঁশ সুবিধাজনক । 

তাপাবিজ্ঞানে দুটো প্রাতযোগী তন্তু হল তাপগাঁতবিজ্ঞান ( hemo 
dynamis ) ও গ্যাসের অণুগাঁত তত্ব । একট ব্যাপারে দুটির মধ্যে মিল আছে 
কেন না এরা উভয়েই তাপকে শান্ত হিসাবে দেখে৷ প্রথম ততুঁটি তাপশন্তির কোনো 
বিশেষ স্বতন্ত্র রুপের কথা "চিন্তা করে না অন্যদিকে অণুগাতততুতে অণ£পরমাণঢদের 
ইতস্তত বিক্ষিপ্ত গাঁতকে তাপশান্তর উৎস বলে ধরা হয়. অণ্ডুগতিতত্ব কিছুটা 
শ্রেষ্ঠত্ব দাবি করতে পারে এই হিসাবে যে সে বহ; ঘটনাকে ব্যাখ্যা করতে পারে অল্প 
কয়েকটি নিয়মের সাহায্যে । তাপগতি বিদ্যায় প্রয়োজনীয় কয়েকটি নিয়ম 
অণুগ্গাততত্তে অবশ্য অপ্রয়োজনীয় হয়ে যায়। 

গ্যাসের চাপ আয়তন ও উষ্ণতার মধ্যে যে গাঁণাঁতক সম্বন্ধ পাওয়া যায় তাকে 
আমরা অবস্থার সমীকরণ বলে থাকি। তাপগাঁতবদ্যার ধারণা অনুযায়ী এই 
সমীকরণাঁট অন্য কোনো ধারণা থেকে জানা যায় না। এই হিসাবে তাপগাতি 
বিদ্যায় এর একাঁট স্বাতন্ত্য আছে। অন্যদিকে অণ্যুগাঁততত্ব কতকগনলি যান্ত্রিক 
নীতির সাহায্যে অবস্থার সমীকরণাঁ প্রমাণ করতে সক্ষম । ফলে অণুঙাততত্বের 
[দিক থেকে অবস্থার সমীকরণ এককভাবে আলাদা একটি নিয়ম নয় । বরং বলা যেতে 


পারে অনেকগুলি আলাদা আলাদা নিয়মের একট সামাগ্রক চেহারা ৷ 
অগগাঁততন্তু তাপ্গাতীবদ্যার থেকে অনেকবোশি ফলগ্রস | অগুগাঁতিত্ের 


~ { পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 


সাহায্যে বিভন্ন ধরণের গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের সঠিক মান নিরূপণ করা যায় 
যা তাপগাঁতাঁবদ্যার সাহায্যে সন্ভব নয়! সাফল্যের মাপকাঠিতে অণুগাততত্ 
তাপগাঁতাবদ্যাকে কিছ আঁত্রম করে গেছে। সুতরাং গ্যাসের অণ্চুগাঁততত্তবের 
মধ্যে যান্ত্রিক মতবাদ সম্পূর্ণ সাফল্য দাবি করতে পারে। 


অণ্যুগ্বতিতত্তের [নিয়মগুলি পারসাংখ্যক ( Statistica! ) 


তাপকে যান্ত্রিক শাঁন্ত হিসাবে প্রমাণিত করা ছাড়াও অণচুগাঁততত্ত্ের আরও 
কয়েকাঁট অবদান আছে। নিশ্চিত ভাবে বলা যায় বে, তাপ যে যান্রিক শান্ত এটা 
অণ:গাঁততত্ের সবচেয়ে প্রয়োজনীয় তথ্য। অবশ্য আঁচরেই এর মধ্যেও কিছ; অসংগাঁত 
লক্ষ্য করা গেল। যাঁদ কোনো পারব [জানসকে বলাবদ্যার মুখ্য নিয়মগদুলোর 
সাহায্যে নিয়ান্্িত করতে হয় তাহলে তার প্রাথমিক অবস্থা নিশ্চিতভাবে জানতে 
হবে। এর অর্থ হল কোনো বস্তুর প্রাথামক স্থান এবং গাঁতবেগ জানা থাকা চাই 
যাতে বচ্তাটর পরবর্তাঁ অবস্থাগ্ীলি আগে থেকে নির্ণয় করা যায়। একটি 
দাষ্টিগ্াহ্য বস্তুর মধ্যে যে অসংখ্য অণ, আছে তাদের গাতবেগ জানা সন্ভব নয় । 
সন্তরাং দৃশ্যমান কোনো বস্তুর সম্বন্ধে যতই নিশ্চিত পর্যবেক্ষণ করা যাক না কেন 
বন্তুটির ভেতরে যে অণ:জগৎ আছে তাদের গাতাবাঁধ বহুরকমের হতে পারে। 
নিশ্চিত ভাবে কোনো একটি বিশেষ চেহারার কথা ভাবা যায় না। গাতাঁবাঁধর এই 
যে ভিন্ন রূপ এর প্রত্যেকটির ভিন্ন ভিন্ন পরিণাঁত হতে পারে ৷ এর অর্থ এই দাঁড়াল 


যে কোনো বন্তুর প্রাথামক অবস্থা নিশ্চিতভাবে জানা থাকলেও ভবিষ্যৎ অবস্থাটা 
কাঁ দাঁড়াবে সেটা নিশ্চয় করে বলা যায় না। 


একাটি প্রারম্ভিক অবস্থা থেকে নিশ্চিতভাবে পরবর্তী“ ঘটনাপরম্পরাকে নির্দেশ 


করতে পারে এ ধরণের চুড়ান্ত কোনো নিয়মের আস্তিত্ব বহুসংখ্যক অণহদের বেলায় 
ভাবা যায় না। এই কথাটি কিন্তু সনাতনী পদার্থাবদ্যায় সবাঁকছ; স্মনশ্চিতভাবে 
নিধারিণ করার ব্যাপারটাকে মোটেই অগ্রাহ্য করে না, শুধু মান এটুকুই বলে যে 


অগনজগতের বেলায় ঘটনা পরম্পরা সম্বন্ধে কোনাঁকছুই সনাশ্চত করে বলা 
যায় না। ্ 
সাধারণতঃ মানুষের মনে এই বিশ্বাসই আছে যে, যে ভৌততত্ত যত ভাবিষ্যং 
নিধরিণে সাহায্য করতে পারে সেই তত্বই তত সফল । কোনো কিছুর অন্তার্নহত 
অবচ্থা যদি অগ্‌গাঁততত্ ধরণ করতে না পারে তবে সে সন্তোষজনক আখ্যা কী 
থাকছে এবং সেটা হল রাশাবজ্ঞানের 
রাশাবজ্ঞানের ধারণাকে কাজে লাগিয়েই 


কোয়ান্টাম মতবাদ গড়ে উঠেছে। ধরা যাক কোন একটি বস্তুর উপর অনেকগুলো 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা ত্র 


পর্যবেক্ষণ করা হচ্ছে। প্রত্যেকাঁট পর্যবেক্ষণের সময় বস্তুটিকে একই প্রাথামক 
অবস্থায় ফারিয়ে আনা হচ্ছে এবং প্রাতবার 'ভিন্ন ভিন্ন পথে অবস্থান্তর ঘটানো 
হচ্ছে। এখন রাশিবিজ্ঞানের সহায়তায় কতকগুলি সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যেতে 
পারে । যেমন,_কতবার কী সম্ভাব্যতা নিয়ে বস্তুটি একটি বিশেষ অবস্থায় 
উপনীত হচ্ছে। এর সঙ্গে উপরোস্ত পারসংখ্যান কিভাবে সময়ের উপর নির্ভর 
করে তা যাঁদ পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণর করা বায় তা হলে যে কোনো এক অবস্থা 
থেকে শুরু করে ভাবিষ্যতে কী হবে তা বলা অসম্ভব হবে না! নিশ্চয়তার সঠিক 
অর্থ অন[যায়ী এটা হবে না। কারণ রাশতত্বের সাহায্যে বন্তুটির এক প্রাথথীমক 
অবস্থা থেকে অপর একা বিশেষ অবস্থান্তরে যাবার সম্ভাব্যতা কত কেবল সেটাই 
জানা যাবে। এর অর্থ হল পাঁরচিত কার্যকারণ সম্বন্ধের পাঁরবর্তে পারসাধাখ্যক 
কার্যকারণ সম্বন্তই প্রাধান্য পাবে । 

গ্যাসের -অণগাঁততত্ত পারসাধাখ্যক। কারণ, এ কোনো ঘটনা সম্বন্ধে 
স্থির নিশ্চয়তা আরোপ করে না বরং সম্ভাব্যতার কথাই বলে। বলে রাখা ভাল 
যে নিশ্চিত কার্যকারণ সন্বন্ধের অনুপাশ্থীতর অর্থ এই নয় যে তাকে অস্বীকার 
করা হচ্ছে । অণুদের গাঁতাবাঁধ যে বলাবদ্যার নির্ধারিত নিয়মেই হয় এবং সঠিক- 
ভাবে তা নির্ণয় করা যায় এই সত্যাট কেউ- অস্বীকার করে না। কিন্তু প্রত্যেক 
অপুর গাঁতপ্রবাহকে আলাদা করে নির্ণয় করা সম্ভব নয়। সেই কারণে পদার্থাবদ্যা 
খানিকটা বাধ্য হয়েই রাশাবজ্ঞানের সাহায্য নিয়েছে। এতাঁদন পদার্থবিজ্ঞান 
এমন একটি দৃ্‌্টিভঙ্গীর আওতায় ছিল যা যেসব ঘটনা নিদর্টভাবে জানা সম্ভব 


লোকটি কাঁদন বাঁচবে সে কথা বলার কোনো উপায় নেই! সে আজকেও মরতে 


গারে আবার একশ বছরেও মরতে পারে। 
সম্পাদনের ক্ষেত্রে কোনো বাধার সমষ্টি করছে না। পরিসংখ্যান থেকে ওঁ বয়সের 
লোকেদের জবনকাল কতখানি হতে পারে সেটা ধারণা করা যেতে পারে এবং 
এর থেকে প্রিমিয়াম নিধরিণও সহজ হয়ে যাবে। এই প্রক্রিয়ায় কোদ্পানীকে 
হয়ত একবার ঠকতে হতে পারে কিন্তু বোঁশর ভাগ ক্ষেতে সে লাভ করবে ! 


একটি অবস্থার সম্ভাব্যতা 
যে কোন দৃশ্যমান অবস্থা অনেকগুলো একক এবং ভিন্ন ধরণের আণবীক্ষাণক 
অবস্থার (৬1019501210 State) সংয্যক্তির ফলে তৈরি হয়! কল্তুর ভিন্ন ভিন্ন 


দৃশ্যমান অবস্থার মধ্যে আণবিক অবস্থার সংখ্যাও বাভিন্ন ! যে অবস্থার মধ্যে 


৩৮ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


বিশেষ একাট আণবাক্ষাণক অবস্থার সংখ্যা বেশি কন্তুটির পক্ষে সেই অবস্থাতেই 
যাওয়ার সম্ভাব্যতা তত বৌশ। তাপগাঁতাঁবদ্যাতে এই ধরণের অবস্থাকে এনট্রীপ 
(67004) নামে আঁভাঁহত করা হয়। কোন বস্তুর এন্রাপ একটি সম্পূর্ণ 
গাঁণাতক রাশি । তবুও রাশিটির ভৌত চরিত্র সম্বন্ধে ছু ধারণা করা যেতে 
পারে। 

আমরা আঁভজ্ঞতা থেকে জানি যে, কোনো 'জানঘকে পারিপাঁর্থকের 
আওতা থেকে মস্ত করলে তা সংশ্ঙ্খল অবস্থা থেকে বিশৃঙ্খল অবস্থায় যেতে 
চায় এবং তার বিপরীত কখনই হয় না। যেমন গৃহস্থালীর 'জানিসপন্র অগোছাল 
হয়ে পড়ে। বিশুদ্ধ কোন জানিস আঁবশহদ্ধ হয়ে পড়ে, তাপ ছাড়য়ে পড়ে 
চারাদকে। স্বাভাবক ঘটনাপ্রবাহে এই ধরণের পারবর্তনের বিপরীত কখনও 


ল’্্য করা যায় না। এনট্রীপ কোন বস্তুর বিশৃঙ্খলার মাপকাঠি এবং সে জন্য সে 
সবসময় বাড়বার চেষ্টা করে। 


তাপগাঁতাবদ্যার দ্বিতীয় সূত্র এই ধরণের আঁভজ্ঞতারই সুসংহত বাহঃপ্রকাশ ৷ 
এর বন্তব্য হল, যে পাঁরবর্তন নিজে থেকেই আসতে পারে সে সব পরিবর্তনে 
এন হয় বাড়বে না হয় স্থির থাকবে, কোনো মতেই কমতে পারবে না। সনুতরাং 
কোন বস্তুর বিশৃঙ্খল অবস্থা পারবাঁ্তত হবে না। আর যাঁদ হয় তবে তা বাড়ার 
বই কমবে না। জার্মান তাত্বিক বিজ্ঞান বোলজ ম্যান দ্বিতীয় সৃত্রাটর একাট পাঁরি- 
সাধাখ্যক ব্যাখ্যা দেন। তিন প্রমাণ করেন এন্রাপর সঙ্গে কোনো একটি অবস্থার 
সম্ভাব্যতার সঙ্গে সম্বন্ধে আছে। যত এই সম্ভাব্যতা বাড়বে তত এনট্রীপও 
বাড়বে। এইভাবে ভাবলে "দ্বিতীয় সূত্রটি এইরকম দাঁড়াবে, কোন বন্তুর একাঁট 
বিশেষ অবস্থাকে পারিপার্খিকের আওতা থেকে ম.ন্ত রাখলে তা বস্তুটির যে অবস্থায় 
থাকার সম্ভাব্যতা বেশি, সেই দিকে পারবার্তত হতে চাইবে। একটি পাত্রে রাখা 
কিছ, গ্যাস এর ভাল উদাহরণ । মনে বরা যাক সমন্ত গ্যাসটিকে পান্রাটর কোণায় 
জমা করা আছে এবং বাঁক অংশ সম্পূর্ণ ভাবে ফাঁকা। এরূপ একটি অবস্থা 
কিন্তু খুব বোশ সম্ভাব্য নয় । সবচেয়ে সম্ভব হ’লো সমন্ত পান্টি জুড়ে গ্যাসের 
আন্তদ্ এর ফলে কোণায় রাখা গ্যাসাঁট আঁচরেই চারাঁদকে ছড়িয়ে পড়বে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে এনপ্রীপও বেড়ে যাবে। এদিক থেকে দেখলে তাপবলাবদ্যার দ্বিতীয় সূত্রটি 
একাঁট পাঁরসংখ্যানশীনভ'র নিয়ম। এর ব্যাতরুম থাকলেও সে ব্যাতরমের সম্ভাবনা 
খুবই কম। 

পারিসাধাখ্যক বলাবিদ্যা ( Statistical Mechanics ) 'নিশ্চয়তাকে ত্যাগ 
করে সম্ভাবযতার ধারণাকে অবলম্বন করল বেশী করে। এর উপর নির্ভ'র করে 
সমনতপ্রান্কাতিক ঘটনার নবমূল্যায়ন করা হল। এই ধারণায় পেশছতে দেরী ং 


সনাতন? পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ৩৯ 


না যে, কেবল মাত্র তাপবলাবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্ই নয়, দৃশ্যমান জগতের সকল 
নিয়মকে পারসংখ্যানের পাঁরভাষার আওতায় আনা যাবে। এই যাঁদ হয়, তবে 
সনিশ্চিত কার্যকারণ সম্বন্ধ বলে কিছ; থাকবে না এবং প্রত্যেক নিয়মের কিছ? 
ব্যতিরুম থাকলেও তাদের সংখ্যাজ্পতা সবসময় নজর এড়িয়ে যাবে। 

কোথায় আমরা তাহলে সুনিশ্চিত কার্যকারণ (০৪45811 ) সম্বন্ধের আস্তিত্ব 
দেখতে পাব? আগে এই বিশ্বাসই ছিল যে অণু্জগতের সকল ঘটনা একটা 
সুনিশ্চিত কার্যকারণ সম্বন্ধ মেনে চলে এবং সেই হিসাবে তাদের সবাকছ: নাশ্চত- 
ভাবে নির্ধারণযোগ্য । এই বিশ্বাসকে কিন্তু পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায় নি 
এবং কোয়াণ্টাম মতবাদ আত্মপ্রকাশ করার আগেও লোকে পূর্বতন বিশ্বাসের ওপর 
আস্থা হারিয়ে ফেলোছল । ১৯২২ সালে ফ্রানজ্‌ একসূনার বলোছলেন__ 
“আমাদের এটা ভোলা উঁচত হবে না যে কার্যকারণ সম্বন্ধের নিয়মটি সম্পূর্ণভাবে 
আভিজ্ঞতালব্ধ। এই অভিজ্ঞতার উৎস হল দৃশ্যমান প্রাকাতিক ঘটনা ৷ অগদ- 
জগতের বেলায় এই নগীতর প্রয়োগ করলে দেখা যাবে যে, আভজ্ঞতার কাঁষ্টপাথরে 
আর তাকে যাচাই করা যাচ্ছে না” 
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প্রত্যেকটি চাক্ষুষ বচ্তু বা তন্ত ( macroscopie 5/51217 ) অসংখ্য অণু 
পরমাণ্‌ দিয়ে তৈরী। এক গ্রাম অণ ভরের কোন বস্তুতে অপন্র সংখ্যার 
৬:০২৩১৫৯০২০। এক্ষেত্রে বলবিদ্যার সঠিক ও সার্বিক প্রয়োগ খুবই কঠিন কাজ। 
প্রত্যেকটি তন্তেরই কতকগুলি ধর্ম আছে । যেমন-_চাপ উষ্ণতা, এনা ইত্যাদ,। 
এগীলকে তন্ধের বাহক ধর্ম বলা হয়। অপরাঁদকে যেসব উপাদানের সাহায্যে 
বস্তু তৈরী হয় সেই উপাদান কণাগালর নিজস্ব ধর্ম, যেমন তাদের অবস্থান, 
ভরবেগ, শক্তি প্রভৃতি তন্তের আণবীপ্ষণক ধর্ম ( microscopic properties ) | 
যে কোন 'দ্থিতাবদ্থায় তন্রের বাহক ধ্মগঠীলর মান নিদণ্ট থাকে! যেমন, মনে 
করা যাক, একই গাঁতবেগের কতকগ:নল অপুকে একাটি আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে রাখা 
হলো । প্রথম দিকে অণুগূলি পাত্রের যে কোন অংশে বেশী সংখ্যায় এবং কোন 
অংশে কম সংখ্যায় জমায়েত হতে পারে ৷ কিন্তু কিছুক্ষণের মধ্যেই নিজেদের মধ্যে 
সংঘর্ষের ফলে একই ভাবে কণাগঠুলির বণ্টন হয়। এর অর্থ হলো এ অবস্থায় সব 
জায়গায় একই আয়তনে একই সংখ্যক অণ: থাকবে বা প্রত্যেক স্হানে ঘনত্ব সমান 
হবে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে তন্ত্রের বাহ্যিক অবস্হার সংগে তার আণ্বাঁক্ষণিক 


অকহার যোগাযোগ রয়েছে। 
পদার্থের বাহ্যক ধর্ম পর্যালোচনা করবার একাটি পদ্ধীত হলো পাঁরসংখ্যান 


টি পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


বলবিদ্যা (91305081 719011109 )। পাঁরসংখ্যান বলাবদ্যার সাহায্যে তন্ত্র 
বাহ্যিক ধর্মকে আণবীক্ষা্ণক ধর্মের আলোকে ব্যাখ্যা করা যায় । অসংখ্য কণার 
সমাবেশে সময়ের সংগে সংগে প্রত্যেকাটর অবস্থান ও গাঁতবেগ নিধরিণ করা অত্যন্ত 
দ'রুহ কাজ। একাট কণার ওপর আর সব কণাদের প্রযুক্ত বলের লাঁব্ধ হিসাব 
করাও সম্ভব নর । এই অসম্ভব কাজ কিছ; পারমাণে সম্ভব করা যার পারসংখ্যান 
বিদ্যার সাহায্যে। এখানে প্রথমেই একাট গড় অবস্হা ধরে নিয়ে এ অবচ্হায় 
কণাটির থাকবার সম্ভাব্যতা হিসাব করা হয়। এই সম্ভাব্যতার সাহায্যে একটি 
বাহাক অবচ্হার জন্য কতগীল আণবীক্ষাণক বিন্যাস সম্ভব তাও 'নর্ণয় করাই 
পারসংখ্যান বলাবদ্যার লক্ষ্য । 

ধরা যাক ছটি বাক্সের মধ্যে পনেরোটি কণাকে বণ্টন করা দরকার । অনুমান 
করা গেল যে ছট বাক্স একই আয়তনের এবং আপাতদ্যান্টতে কণাগীল একই 
রকমের । কেবলমাত্র কোন বাক্সে কণা-সংখ্যার পাঁরবর্তন হলে তবেই চাক্ষুস 
বিচারে অবস্থার পাঁরবর্তন হয়েছে বলে ধরা যাবে। আণবীক্ষাণক বিচারে কণা- 
গুলিকে আলাদা ভাবা হবে। দুই বা ততোধিক কণা এক বাক্স থেকে অন্য বাক্সে 
নিজেদের মধ্যে স্থান পাঁরবর্তন করলে আণবীক্ষাণক বিচারে অবস্হার পরিবর্তন ঘটে । 
উপরন্তু একই বাজে কোন একটি কণা চ্হান পারবর্তন করলে বা একই জায়গায় 
একট কণাকে ঘযয়ে বপালেও আপবীক্ষাণক অবস্হার সু্ষমতর পাঁরবর্তন সম্ভব | 
সবশেষে অনুমান করা হলো যে একটি বাক্সে যতগাল ইচ্ছা কণা রাখা যেতে পারে। 
এই সর্ত সাপেক্ষে আণবাক্ষাণক বিন্যাস সংখ্যা স্হির করবার পদ্ধাত থেকেই 
“সনাতনী পরিসংখ্যানের’ উৎপান্তি । 

সনাতনী পাঁরসংখ্যানের সংগে কোয়াণ্টাম পরিসংখ্যানের পার্থক্য আছে। 
কোয়াণ্টাম পারসংখ্যানে আণবাক্ষাণক বিচারেও কণাগাল আঁভন্ন বিবেচিত হয়। 


যার একাটর বেশী কণা থাকতে 
পারবে না। দেখা গেছে কিছ কিছু কণা (যেমন ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি) 
ফাামডরাক পারসংখ্যান মেনে চলে আবার কিছ; কিছু কং 


ফোটন ইত্যাদি ) বোস আইনস্টাইন পাঁরসংখ্যান মেনে চলে । 


কোয়াপ্টাম মতবাদে পারিসাধাখ্যক কার্য কারণ সম্বন্ধ 


বিজ্ঞানী এক্‌সূনারের যে মতাটর 


কথা উপরে বলা হল কোয়াণ্টাম মতবাদেও এ 
একই কথা বলা হয়েছে। কার্যকারণ 


সন্বন্ধের যে ধারণা সনাতন? পদার্থাবজ্ঞানে 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ৪১ 
আছে অণুজগতের বেলায় তাকে সম্পূর্ণ পরিহার করে পারসাধাখ্যক নিয়মের 
প্রবর্তন করাই কোয়াণ্টাম মতবাদের বৈপ্লাবক চিন্তাধারা। আগেই বলা হয়েছে যে 
এই নিয়ম নিশ্চিতভাবে কোনো 'জানষ বর্ণনা করতে পারে না; কেবল কোনাঁকছুর 
সচ্ভাব্যতার পাঁরমাপ করতে পারে। যেখানে বর্তমান অবচ্হাকে সঠিকভাবে 
পর্যবেক্ষণ করা যায় না অথবা ভাবিষ্যৎ নিরুপণের জন্য যেখানে সীমিত তথ্যের 
উপর নির্ভ'র করতে হয় সেখানে পারিসাধাখ্যক নিয়মই কার্যকর । দৃশ্যমান জগৎ 
থেকে অদৃশ্য অণজগতে প্রবেশ করলে আমাদের পর্যবেক্ষণের প্রচালত রীতনীত 
ক্রমশঃ স্হুল হয়ে পড়ে এবং একটি পরমাণুর ক্রিয়াকলাপ অনবধাবন করার ব্যাপারে 
ক্রমশঃ অযোগ্য হয়ে যায় । বোধ কার, এইজন্যে তাপ গাঁততত্বকে রাশাবিজ্ঞানের 
দ্বারস্থ হতে হয়োছল। 

কোয়াণ্টাম মতবাদকে যে রাশাবজ্ঞানের সাহায্য নিতে হয়েছিল তার আরও 
‘কতকগঢল কারণ অবশ্য আছে। এদের অন্যতম হল মৌলিক কণাদের বেলার স্হান 
ও ভরবেগ যুগপৎ নির্ণয়ের ব্যাপারে অনিশ্চয়তা । ১৯২৭ সালে এই কারণাটই 
সত্রাকারে বর্ণনা করেন হাইজেনবার্গ । এই সৃত্রাটর অর্থ হল প্রক্কাতগতভাবে 
মৌলককণাদের যুগপৎ প্রকৃত স্হান ও প্রকৃত ভরবেগ ( Momentum ) নির্ঘয় 
করা অসম্ভব। এদের যাননি বর্ণনা শতকরা একশ ভাগ নিল হ'তে পারে না! 
এই অনিশ্চয়তা পর্যবেক্ষণ রীতির চরম উন্নাত সাধন করলেও দুর করা যাবে না! 
বরণ পর্যবেক্ষণের কাজে ব্যবহৃত যন্দ্াদির সঙ্গে, যা পর্যবেক্ষণ করা হচ্ছে তার যে 
্াতীকিয়া হবে সেটা পর্যবেক্ষণের ব্যাপারে আরও অনিশ্চয়তা এনে দিতে পারে । 

অনিশ্চয়তার সত্রাট পরে আবার বিশদভাবে আলোচিত হবে। কিভাবে 
আধ্বীনক পদার্থীবজ্ঞানে কার্যকারণ সম্পর্কাট কা নতুন ব্যাখ্যা লাভ করল সেটাই 
আগে আলোচনা করা মার নাত জিত 
সঙ্গে কোনো বিবাদ নেই। বোলজম্যানের মত দর্পন বিজ্ঞানী 
ভাবতে পারেনানি যে পরমাণহদের বেলায় কার্যকারণ সম্বন্ধের নাীতটি রথ হবে 
না। দৃশ্যমান জগতে আমরা কখনই একটি প্রমাণ দেখতে পাই না। বরং বহ 
পরমাণুর মিলিত ফলটিই দেখতে পাই। এই ধরণের ক্রিয়া প্রতিকিাগুলো কার্য” 


1 তে হয় নাহয় পা 
২517 অন[যায়ী এই বিশ্বে কার্ধকারণ রীতি নিয়ান্ঘিত একাটি 
কাঠামো আছে ঠিকই, কিন্তু পর্যবেক্ষণের অসম্পূর্ণতার দরুণ এই কাঠামোটি 
আমাদের দৃষ্টির আড়ালেই থেকে যায় । অপরদিকে অণজগতে কার্যকারণ নীতিকে 
অক্বীকার ও পাঁরহার করে কোয়াণ্টাম মতবাদ তার ভাবধারাতে আরও মৌলিক 


'আরোপ করেছে। 


৪২ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ: 


কোয়াণ্টাম মতবাদ কার্যকারণ নীতিকে পাঁরহার করার পেছনে য্যান্ত হিসাবে 
তথ্যের অসম্পূর্ণতাকে খাড়া করিয়েছে। এখানে অবশ্য পরমাণুর ক্ষুদরতা নয়, 
্রকাত-সৃষ্ট আনশ্চয়তা নিরমাট সম্পূর্ণ তথ্য লাভের পথে বাধা হয়ে দাঁড়য়েছে । 

কোয়াণ্টাম মতবাদের বিরুদ্ধে মতবাদ অনেক সন্ট হয়েছিল। সঙ্গে সঙ্গে 
কার্যকারণ-নীতিটিকে অপুজগতেও বজায় রাখার চেষ্টাও হয়োছল অনেক৷ 
আনিশ্চয়তা সূত্রটি কিপ্তু কোনমতেই সন্দেহ করা যায়ান। ফলে প্রশ্ন উঠলো, 
অনিশ্চয়তা নিয়ম কার্ষকারণ নীতিকে বাতিল করে দিচ্ছে িনা। আনশ্চরতা 
সংতাঁটির মুল বন্তব্য হল পরমাণু সম্বন্ধে সম্পূর্ণ জ্ঞান কখনই লাভ করা সম্ভব 
নর, পরমাণদ জগৎ সম্বন্ধে যাঁদ নিশ্চিত করে সবাঁকছ? জানাই না যায়, তাহলে 
সেখানে কার্যকারণ নাতির আস্তদ্ব আছে কি নেই, তাই বা নিঃসন্দেহে বলা যায় 
কী করে? 

সংত্রাং কার্ধকারণ নাতির সমর্থকগণ বললেন, অণুরা কার্যকারণ নীতি 
দ্চভাবে অনন্সরণ করে; কিন্তু এই তথ্যটি আমাদের কাছে পারস্ফুট হর না 
আনিশ্চয়তা সম্পকণীটর জন্যে । 

তাঁদের মতে, আপাতদষ্টিতে পরমাণ জগতে কার্যকারণ নাত অন:পান্থাতর 
জন্য পর্যবেক্ষণের অসম্পূর্ণতাই দায়ী। কার্য কারণের সঙ্গে জঙ্গাঙ্গীভাবে সংযুক্ত 
কয়েকটি রাশি কোনো-না-কোনো ভাবে দষ্টি এড়িয়ে বাচ্ছে। এই মতের অনুরাগী 
এখনও কিছ, কিছ: ব্যক্তি আছেন। অনিশ্চয়তা সূত্র এ ধারণা একেবারেই স্বীকার 
করে না। কোনো কণার যান্ত্রিক অবদ্থার মধ্যে যে অস্পম্টতা আছে, তা মানুষ 
দেখতে অক্ষম একথা ঠিক নয় । বরং এটা বলা যায় যে কণাদের অবস্থা বর্ণনায় 
সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের ধারণাগুলি তেমন কাজে লাগছে না। সেকেতে কণাজগতে 
সঠিক কার্যকারণ সম্বন্ধের অভাব পর্যবেক্ষণের ঘটি নয় । 


জড়বাদী পদার্থাবজ্ঞানের অবক্ষয় 


আগেই বলা হয়েছে জড়বাদী পদার্থাবজ্ঞানের যাত্রা শুর: হয়েছিল: 
ডেমোকিটাসের সময় থেকে । এই ধারণা অনযয়ায়ী সব কিছ, এমন ?ক, মানুষের 


মনও একপ্রকার বস্তু ॥ : এই প্রাচীণ ধারণা অষ্টাদশ ও উনবিংশ শতাব্দীর নতুন 
জড়বাদ দ্বারা অপসারিত হয়োছিল। যাঁদও মন বা আত্মা সম্বন্ধে জড়বাদী "চিন্তার 
কোনো পারবর্তন হয়নি। 

উনাবংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে দেখা গেল যে প্রমাণ ছাড়া অন্য ধরণের কিছ; 
জানসেরও আন্তিত্ব আছে। যেমন বলের ক্ষেত্র । এ ধরণের ক্ষেত্রের জনা কোনো 
মাধ্যমের দরকার হয় না। বিশ্বচরাচরে এমন জায়গা আছে যেখানে তুর আন্তত্ব না 


সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানের মূল কথা ৪৩. 


থাকলেও পরীক্ষা করে বলের আন্তত্ব পাওয়া যাবে! এই ধরনের ক্ষেত্রের উদাহরণ 
হল তাঁড়ৎচুচ্বক ক্ষেত্র যার সম্বন্ধে ফ্যারাডে এবং ম্যক্সওয়েল সফল অনুসন্ধান করে 
মানব সভ্যতা সমৃদ্ধ করেছেন। স্থির বা ভ্রাম্যমাণ তড়িংকণা থেকে তঁড়ংচুদ্বকায় 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়! এই ধরনের ক্ষেত্র দুই তড়িংকণার মধ্যে বলের স্যাষ্ট করে। 
ফ্যারাডে দেখান যে বলরেখার (1795 ০ 10108) সাহায্যে এ তাঁড়ৎচুম্বকায় 
( Electro magnetic ) ক্ষেত্রের রূপ কল্পনা করা যেতে পারে। একটি স্থির 
তাঁড়ৎ ক্ষেত্রে বলরেখাগণুল বক্ত এবং পরাক্ষার দ্বারা এর অন্তিত্ব প্রমাণ করা যায়! 
ফ্যারাডে এই বক্র বলরেখা সম্বন্ধে অনেক ভাবনা চিন্তা করলেন। শেষ পযন্ত 
এই ধারণা তাঁর পারার হয়ে গেল যে দুইটি তাঁড়ত্যনত বস্তুর মধ্যে যে বলের 
আন্তিত্ব আছে তীঁড়িচুদ্বকীয় ক্ষেন্রই তার উৎস। দুইটি আকর্ষণকারী তাঁড়ংকণার 
ক্ষেত্রে বলরেখাগুল মন্দিরের চড়ার মত। প্রশ্ন উঠল, এই ধরণের অবস্থা কিভাবে 
নিজেদের মধ্যে আকর্ষণের সন্টি'করে। 
ফ্যারাডের চিন্তাধারা তখনও পর্যন্ত যান্ত্রিক পদার্থাবদ্যার উপর নির্ভর 
করোঁছল। সুতরাং এ আকর্ষণের জন্যে তিনি যান্ত্রিক ব্যাখ্যা ছাড়া আর কিছ: 
ভাবতে পারেন নি। তাঁর মতে বলরেখাগ:লি স্থিতিচ্থাপক সমতার মত এবং তারা 
দৈৰ্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হয়ে থাকে এবং দৈর্ঘেযর অভিলদ্ব দিকে পার্থচাপ দের ! এর 
ফলে দুটো বিপরীত তাঁড়তাধানের মধ্যে আকর্ষণের সংষ্টি হয়। ফ্যারাজে 
তাঁর নিজস্ব ব্যাখ্যা সম্বন্ধে নিশ্চিত ছিলেন, যাঁদও এই বলরেখাগুলি সির 
পক সূতা হতে পারে না। [তান ইথার মাধামের কথা রে নিলেন এবং 
বলরেখাগডলকে এই মাধ্যমের বিকৃত হিসাবে চিন্তা করলেন নি ১) 
বিকাঁতির উপর বলরেখার বৈশিষ্টগুলো (যথা, দৈৰ্ঘ্য বরাবর টান ও পাশথচাপ? 


ফ্যারাডে তাঁড়ৎক্ষেত্রে বলরেখার রং: 
বাঁদিকে দেখানো হয়েছে দুটো বিপরা 
ডানদিকে একই ধরনের দুটি তাঁড়তাধান 


ত তাঁড়তাধান থাকলে তাড় 
থাকলে বলরেখারা কেমন 


88৪ পদার্থ বিজ্ঞানের ব্লমাবকাশ 


আরোপ করে তান তাঁড়ংক্ষেত্রের আকর্ষণ ও বিকর্ষণের ব্যাখ্যা দিলেন । 
স্যাক্সওয়েলও এই ব্যাখ্যা মেনে নিয়ৌছলেন। 


পদার্থাবজ্ঞানের লক্ষ্য এবং উদ্দেশ্য সম্বন্ধে ফ্যারাডের ধারণা তাঁর দুই শতাম্দী 
আগেকার বিজ্ঞানী হাইগেনের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য থেকে খুব ভিন্ন ছিল না। তাঁদের 
দুজনেরই এই আভমত ছিল যে কোনো ঘটনাকে তখনই পুরোপ্নীর ব্যাখ্যা করা 
গেছে বলে ধরা হবে, যখন বলাঁবদ্যার ভাষায় তার প্রকাতিকে পূর্বেই নিরধারণ করা 
যাবে। ফ্যারাডে এরকম সন্দেহ কখনই করেনান যে তাঁর আবিষ্কৃত তাঁড়ৎচুদ্বকীয় 
তথ্যগযাল যান্ত্ৰিক মতবাদের আলোকে ব্যাখ্যা করা যাবে না। তান স্থাতস্থাপক- 
ভাবে "বিক্ষুব্ধ ইথার মাধ্যমের কথা সঙ্গতভাবেই ভেবে সন্তুষ্ট ছিলেন । সামাঁগ্রক- 
ভাবে সকল তাঁড়ধচুম্বকীয় তথ্যগডল যান্ত্রিক মতবাদের আলোকে ব্যাখ্যা করা যাবে 
তাঁর এই দূঢমূল বিশ্বাস শেষ পযন্ত বজায় রইল না। ফ্যারাভে আংঁশক ভাবে 
নিজে একাজে সফল হয়োছলেন। কিন্তু শেষ পর্যন্ত এধরনের প্রচেষ্টাকে 
সম্পূর্ণভাবে পারত্যাগ করতে হল। দেখা গেল তাঁড়ৎচুম্বকীয় মূল তথ্যগুলোর 


কোন বান্রিক কাঠামো খ+জে পাওয়াই সম্ভব নয়। এদের সম্বন্ধে নতুন বৈজ্ঞানিক 
দঘ্টকোণের সন্ধান করতে হবে। 


এই বিশ্বের সব ঘটনাপ্রবাহ যে যান্ল্িক নয় এবং প্রকাতিতে যান্নিকতার আওতার 
বাইরে বহু ঘটনার আন্তত্ব থাকতে পারে এই সিদ্ধান্তই ক্রমশঃ সুস্পষ্ট হয়ে উঠল। 
এই উপলাধ্ধই হয়ত যান্ত্ৰিক দ.স্টিভঙ্গীর অবসান ঘটাতে পারত। কিন্তু যখন 
গ্রমাণত হয়ে গেল যান্তক মতবাদের অন্যতম ম.লগ্তদ্ভ ইথারের প্রকৃত পক্ষে কোনো 
আন্তত্ব নেই তখন যান্ত্রিক মতবাদের অবসানের প্রক্রিয়াটি আরও ত্বরান্বিত হয়ে গেল । 
বিগত শতাধ্দীর শেষের দিকে কলাকৌশলের এত উন্নতি হল যে বিজ্ঞানীরা ইথারের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করার চেন্টা করলেন। এ প্রচেষ্টায় সবচেয়ে উল্লেখযোগা মাইকেলসন 
ও মা্লর পরাক্ষা সকলকে বিস্ময়ে হতবাক করে সম্পূর্ণ নেতিবাচক ফল দিল। এই 
ধারণা, করতে সকলে বাধ্য হল যে ইথার বলে কোনো কিছুর অস্তিত্ব নেই এবং 


তাড়বচ্বকীয় ক্ষেতের যান্ত্রিক ব্যাখ্যার জন্য প্রয়োজনীয় স্থিতস্থাপক মাধ্যমের কথা 
আর ভাবা সম্ভব নয়। 


ফ্যারাডে বেঁচে থাকলে এই ফলাফলে মমহিত হতেন। তান হয়ত এই প্রশ্নই 
করতেন যাকে বস্তুনিষ্ঠভাবে ভাবা যায় না সেরুপ ক্ষেত্র বলতে কী বোঝার বা 
শূন্যতার সঙ্গে তার পার্থকাই বা কী? ম্যাক্সওয়েলের তত্ত্বে সবসময় ক্ষেত্রের 
সঙ্গে শান্ত সংযযন্ত থাকে। শান্তিপ্রবাহের কোনো মাধ্যম ছাড়া শান্তর প্রকৃত স্বরূপের 
কথা ভাবাই যায় না। সনাতনী পদার্থাবদ্যাও উপরের প্রশ্নগ্ীলর কোন সদ্দুত্তর 


সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের মূল কথা 8৫ 


দিতে পারে না । এর সব ধারণা এতদূর যান্ত্রিক যে বস্তুনিভ'র নয় এমন কোন 
ক্ষেত্রের উপাস্থতির কথা সে ভাবতেই পারে না। 

শান্তর প্রত্যেক অংশের সঙ্গে সমতুল ভরের আঁস্তত্ব থাকবে এ ধরনের নতুন 
ধারণার আবিভাব ঘটল, যাঁদও সকলের কাছে তা বিশ্বাসযোগ্য মনে হল না। যাঁদও' 
এই মতি ক্ষেত্রের কাল্পানক চারব্রাটকে সরিয়ে বাস্তবতা আরোপ করল তবুও এই 
মতাঁট সর্বজনপ্রাহ্য হলো না কারণ সনাতনী পদার্থাবদ্যার চিন্তাধারার সঙ্গে এটা 
খাপ খায় না। সুতরাং এ সময়ে পদার্থাবদ্যাকে কিছুটা বিক্ষুহ্খ ও বিচাঁলত 
দেখা গেল। একটি বিরাট পাঁরবর্তনের আভাস স্পন্ট হরে উঠল। এই পারিবর্তন 
অবশ্যম্ভাবী হয়ে দাঁড়াল কারণ পদার্থবিজ্ঞান এমন কতকগযাল ঘটনার সম্মুখীন হল 
যে ঘটনাগযীলকে গতানগাঁতিক ধারণার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা তো গেলই না, উপরন্তু 
তাদের জন্যে নতুন চিন্তাধারা ও দৃষ্টিকোণ খংজে বার করা প্রয়োজন হল। 

ক্রমে পদার্থাবজ্ঞানের মূল নিরমগ:লির একটি তালিকা প্রস্তুত করার প্রয়োজন 
দেখা দিল। বোঝা গেল এদের মধ্যে কতকগ্াল নিয়ম ভ্রান্ত । এই ভ্রান্ত 
নিয়মগুলোর সংশোধন করার প্রয়োজন হয়ে পড়ল । অবশ্য এ ব্যাপারে বিরোধিতাও 
অনেক হয়েছে। কারণ যাঁরা নিজেদের সংস্কারম্‌ুন্ত ভাবেন, তাঁদের মধ্যেও 
অনেকেই আসলে পুরাতন বিশ্বাসকে আঁকড়ে থাকতে চান তাঁরা পুরাতন ধারণার 
যোন্তিকতা সচ্বন্ধে প্রশ্ন তুললে উদাসীন থাকেন। সুতরাং আইনষ্টাইন যখন 
বললেন কোনো ঘটনাকেই এক সার্বভৌম চারত্র আরোপ করা যাবে না বা ভিন্ন 
জায়গায় সংঘটিত দুটি পৃথক ঘটনার যুগপত্তা কখনই চরমভাবে বর্ণনা করা যায় 
না, সেটা কেবল নির্দেশতন্ত্রের উপর নির্ভর করে, তখন তাঁকে প্রচণ্ড বিরোধিতার 
সম্মুখীন হতে হয়েছিল। 

যে দ:টি পরিবর্তনের জোয়ার পদার্থাবদ্যার ভিত পর্যন্ত আলোড়িত করোছিল, 
তাদের মধ্যে আপোক্রচকতাবাদ (86181) একাঁটি। এই মতবাদাট সনাতনী 
পদার্থবজ্ঞানে বিরাট এক পারবর্তন আনল । অবশ্য সনাতনী পদার্থাবদ্যার মূল 
ধারণাগুি মোটামুটিভাবে অপারবার্তত থেকে গেল । সনাতনী শব্দাট তখনও 
ব্যবহার করা যেতে পারত, কেননা আইনস্টাইনের আপোক্ষিকতাবাদ কেবলমান স্থান, 
কালের কাঠামোতেই পরিবর্তন এনোঁছল । 

তারপর এংলো দ্বিতীয় পাঁরবর্তন। এই পাঁরবর্তন পদার্থাবজ্ঞানের একেবারে 
মূলে গিয়ে আঘাত করল। প্রাকীতক নিয়মগ্ীল নতুনভাবে বিধিবদ্ধ করার 
প্রয়োজন দেখা দিল ৷ যে দষ্টিঙ্গী নিয়ে এই দ্বিতাঁয় পারবরতনাটি এলো তাতে 
নতুন করে সবকিছুই ভাবতে হল। এদের মধ্যে কেবণমান্র একটির কথাই এখানে 
আলোচিত হবে। এইটি হল প্রকাতিতে আবাচ্ছ্নতার অভাব! নতুন ধারণা 


৪৬ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


অন:যায়ী অণুদের সংকষ্মজগতে এমন কতগুলি প্রারথীমক অবস্থা আছে, যাদের 
আর 'বাশ্লষ্ট করা বায় না। এরই ফলে প্রকাতিতে বাছন্নতার সংষ্টি । ঘটনা- 
পরম্পরার মধ্যে যে স:নির্দ'ণ্ট কার্যকারণ সন্বন্ধের কথা মানৃষ.এতাঁদন মেনে 
এসেছে সেই ধারণা লঃপ্ত হতে বসল। বর্তমান পর্যবেক্ষণের সাহায্যে পরবর্তাঁ 
সময়ে কাঁ হবে তা নিশ্চিতভাবে বলতে পারার সম্ভাবনা দুর হল। প্রকাতিতে 
পারিসাংখ্যক নিয়মের আন্তত্ব অবশ্যাম্ভাবা ধরে নিয়ে আত্মপ্রকাশ করল কোয়াণ্টাম 
বলবিদ্যা । 


পদার্রবিভ্ঞানের আপ্লুনিকতায্ন ং 
উত্তরণ ৪ আপোক্ষিকতাবাদ 


“সর্বশেষ লব্ধ জ্ঞানালোকে সিদ্ধান্তগুল প্রায় স্বতঃসিদ্ধ বলে মনে হয় এবং যে কোন 
বাঁদ্ধমান ছাত্র সহজে বুঝতে পারে। কিন্তু প্রারম্ভিক অন্ধকারে অনুসন্ধান, তার আকুল 
আকাত্কা তার পবয়িক্লামক আশাশনরাশা এবং আশুমে মেঘমীল্তি দিবালোকে প্রবেশ এ সমস্ত 
তিনিই অনুভব করতে পারেন যাঁর নিজদ্ব আভন্ঞতা আছে ।”__আইনস্টাই, 


সাধারণ কয়েকটি মন্তব্য 


সবাই স্বীকার করবেন যে স্থান ও সময় সম্বন্ধে আমাদের ধারণা বাইরের জগত- 
সংক্রান্ত আভজ্ৰতার উপর ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে । বেমন__সূর্ঘ ওঠা ও অন্ত 
যাওয়া ইত্যাদি। অনেক বন্তব্য আছে যা আগাদের বাস্তব আঁভজ্ঞতার পারিপ্রেক্ষিতে 
সত্য। আমরা যে অবস্থার সঙ্গে পরিচিত নয় সেসব ক্ষেত্রে এ বন্তব্যগ:লি অসঙ্গত 
বলে মনে হতে পারে। পদার্থবিজ্ঞানের ইহানে এই ধরণের পারাস্থিতি বার বার 
লক্ষ্য করা গেছে। পাঁথবী তার নিজ অক্ষের চারিপাশে ও সেই সঙ্গে সূর্যের 
চারপাশে ঘুরছে একথা আবিজ্কৃত হবার আগে ঠিক এর বিপরাঁত ধারণাই 
চাল; ছিল। আমরা যখন জানতে পারি যে এই নতুন আবিক্কারকে সমকালীন 
বিজ্ঞানীরা স্বাগত জানাননি তখন আমরা সেইসব বিজ্ঞানীদের সঙ্কীর্ণ 
মনোভাবের নিন্দা করি। আমরা এখন ধারণাটি সহজেই গ্রহণ করতে পারি 
তার কারণ হলো আমাদের শিপ্শ শুরু হবার পর থেকেই আমরা এই কথা জেনে 
আসাছ। যাচাই করে প্রাতিষ্ঠিত করার বহন আগেই কিছ কিছু ব্যাপার সম্বন্ধে 
কোনো ধারণা আমাদের মনে বদ্ধমূল হয়ে যায়। যেমন গ্যালিলিও বলেছিলেন 
একাট চলমান বস্তু তার গাঁত অগন্দ্ রাখবে । এই ধারণাটি কিন্তু অভিজ্ঞতার 
সঙ্গে মিলত না। অভিজ্ঞতায় দেখা যায় যে একাটি গাঁতশীল কন্তু ধাঁরে ধাঁরে 
থেমে যাচ্ছে। সত্রাং খুব সঙ্গত কারণেই বিজ্ঞানীরা গ্যালিলিওর ব্জব্য আপত্তি 
জানয়োছলেন। পরবর্তাকালে কিছ; বিজ্ঞানী গতি সম্বন্ধে কতগীল বিমা 
ধারণার প্রবর্তন করলেন। শেষ পর্যন্ত অনেক দ্িধার পর গ্যালালওর ধারণাটি 


গৃহীত হল। 4 
আলো একাঁটি সদাম গাঁতবেগ নিয়ে চলে--এ ঘটনাটি আরেকাট উদাহরণ যা 


৪৪ পদার্থ বিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 
আমাদের অনুমানের সংগে মেলে না । এমন কি শব্দের গাঁতবেগও যে সসীম সেটা 
ভাবতেও আমাদের কষ্ট হয়। 

আমাদের চারপাশে দৈনিক যে সব ঘটনা ঘটছে তাদের সম্বন্ধে আমরা নানারকম 
ধারণা কাঁর, শুধু সে ঘটনা আমাদের ইীন্দ্রয়গ্ীলর উপর অথাৎ চোখ, কানের উপর 
কিরকম প্রাতিক্িয়া করছে তার ওপর নির্ভর করে। বিদহাতের চমকানি! দেখার পরে 
আমরা বাজ পড়ার আওয়াজ শুনতে পাই । উপরের দুটি ক্ষেত্রেই ঘটনা দুটি 
কিন্তু ঘটে একই সংগে, কিন্তু যেহেতু আলোর গাঁতবেগ শব্দের চেয়ে বেশী, পেই- 
জন্যই আমরা আলো আগে দৌখ পরে আওয়াজ শন । আমরা ভাব যেন আলো 
অসাম গাঁতবেগ নিয়ে চলছে। জ্যোতীর্বদ্যা় [তিনশ বছরের আঁভজ্ঞতা ও সময় 
মাপার আতসূক্ষন পদ্ধাত আমাদের এই সত্য মেনে নিতে বাধ্য করেছে যে আলোর 
একটি সসীম গাঁতবেগ আছে। 

বাইরের জগতে যে সব ঘটনা ঘটছে তার সম্বন্ধে আমরা বিভিন্ন ধারণা খাড়া 
কার মূলতঃ আমাদের হীন্দ্য়দের ওপর 'ভীত্ত করে। ফলে আমাদের অনুমানের 
সঙ্গে বৈজ্ঞানিক সত্যর মিল অনেক ক্ষেত্রেই হয় না, কিন্তু স্ষন্ন যন্ত্রপাতি দিয়ে, 
বহু পরীক্ষার পর আমরা সত্য মানতে বাধ্য হই। যেমন আলো একটি তরঙ্গ ৷ 
এটা কিন্তু আমাদের চোখে ধরা পড়ে না। বাভন্ন ধরণের পরীক্ষার পর আলোর 
এই চরিব্রাট ধরা পড়েছে । 

এইভাবে বিজ্ঞানের যে কোন নতুন আবিচ্কার দূঢ়ভাবে আবদ্ধ পরানো 
সংকারকে পাঁরহার করতে বাধ্য করে। পদার্থাবজ্ঞানে পূর্বেকার বেশ কিছ 
ঘটনাকে যান্রক ধারণার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা কিছুটা সহজ । 

আপোৌঁক্ষকতাবাদকে গ্রহণ করতে একটু সময় লেগোছিল। এর কারণ হলো 
আপেক্ষিতাবাদ নামাটর মধ্যে একাট দার্শীনক দিক আছে। এই নামাট এই দাবী 
করে যে সকল সত্যই আপোঁক্ষক । এই কথার সত্যতা ক্রমশ পাঁরস্ফুট হবে। 
কিছ; কিছ; বন্তব্য যা আমরা অনুভূতি দিয়ে চরম ( Absolute ) বলে মনে 
করি সেল শেষ পর্যন্ত কারণহীন সংস্কার রুপে পারগাণত হয়। 


হাত ও স্থাত 


আইনস্টাইনের আপোঁক্ষকতাবাদ আসার বহ: আগে মানুষ জানত যে দর্শক 
্হির থাকুক বা সঃসমগাঁততে চলমান হোক, কোন ক্ষেত্রেই প্রাকতিক নিয়মগীলির, 
বিশেষতঃ বলাবদ্যার নিয়মগুলির অবয়ব বদলাবে না। 

আমরা ভালভাবেই জানি যে কোন ট্রেনের যাত্রীর পক্ষে ট্রেনের গাঁত বোঝা 
সম্ভব নয় যাঁদ না লাইনের অমস্‌ণতার জন্য ট্রেনটি কাজ্পত হয় বা ট্রেনটি হঠাৎ 


পদার্থবিজ্ঞানের আধুনিকতায় উত্তরণ £ আপেক্ষিকতাবাদ ৪৯ 


চলতে বা থামতে শুরু করে। যখন আমরা ট্রেনের জানালা দিয়ে বাইরে আরেকটি 
ট্রেনের দিকে তাকাই তখন প্রায়শই আমরা বিভ্রান্ত হয়ে পাঁড় এই ভেবে যে কোন 
ট্রেনটি প্রকৃতপক্ষে চলছে । আমরা যে সব 'জাঁনষ হর বলে 'নাশ্চত জানি তাদের 
চোখে পড়লেই এ সমস্যার সমাধান হয়ে যায়। 

আবার যাঁদ কেউ বলে যে সে যে ট্রেনে বসে আছে তা স্হির এবং বাইরের গাছ- 
পালা বাঁড় ঘর সব ছুটছে তাহলে তার ভ্রান্ত দুর করতে অনেক কষ্ট করতে হবে। 
চলন্ত গাড়ীর কামরাতে যে কোন যান্ত্রিক ( mechanical ) পরীক্ষা ট্রেনাট দ্ছির 
থাকলে যে ভাবে সম্পন্ন হত ঠিক তেমন ভাবেই হবে। এই ব্যাপারাটকে আরও 
ব্যাপকভাবে এইভাবে বলা হয় : যে দ:টি দর্শক পরস্পরের সাপেক্ষে সস 
আপোঁক্ষক গাঁত 'নয়ে চলছে দেখান যায় যে তাদের দুজনের কাছে বলাবদ্যার 
িয়মগ্ীলর কোন হেরফের হবে না। এতে বেশ কিছ সুবিধা হয়েছে কেননা 
আমরা জান যে পাবার নিজ অক্ষের চারপাশে একাটি গাঁত আছে যে গাতবেগে 
আমরা প্রাতাট মানুষ চলাঁছ। যাঁদ বলাবদ্যার নিয়মগাল দর্শকের গাতির জন্য 
বদলে যেত তাহলে পৃথিবীতে অবাঁস্হত দর্শকের কাছে তাদের সরল চেহারাটা আর 
থাকত না। দেখা যাচ্ছে যে বলাবদ্যার নিয়মগুলি সাহায্যে গাঁত ও চ্ছাতর 
মধ্যে পার্থক্য করা যায় না। 


যখন আমরা তাঁড়ং অথবা আলোক-িজ্ঞানে প্রবেশ করব তখন কিন্তু অবচ্হাটা 


এমন থাকবে না। আলো বা তীঁডু্চুদ্বকীয় তরঙ্গ শুন্য দনার্দ্ট একটি গাঁতবেগ 
০ নিয়ে চলে, সুতরাং আমরা আশা করব যে যেহেতু আমাদেরও একাটি নিজস্ব 
গাঁতবেগ আছে সেহেতু আমাদের সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগ ০ এর চেয়ে ভিন্ন 
হবে। আলোর গাঁতবেগ ০ যোদকে সেদিকে আমাদের গাঁত যাঁদ / হয় তবে 
আমাদের কাছে আলোর গাঁতবেগ দাঁড়াবে ০৬। 

আবার যাঁদ আমাদের গাঁতবেগ ৬ আলোর গাঁতবেগের বিপরীত দিকে হয় তবে 
আমাদের সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগ দাঁড়াবে ০+%। অবশ্য এই তারতম্য খুবই 


সামান্য হবে কেননা ০ এর তুলনায় খুবই ছোট। তবে পরীক্ষাপদ্ধাত এতই 


উন্নত যে ওই সামান্য তফাৎটুকু ধরা অসম্ভব নয় । 


ইথার প্রবাহ গরীক্ষা 
১/৮৮ সালে আমোরকার দ:জন বিশিণ্ট বিজ্ঞান? মাইকেলসন এবং মাঁল“ একটি 
বহু-আলোচিত পরীক্ষার সূত্রপাত করেন । তাঁদের এই পরীন্নদ থেকে জানা যায় 


যে পাথবপাস্থত দর্শকের সাপেক্ষে আলো সকলাদকে সমান গাঁতবেগে চলে। এই 


৪ 


রি পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


তথ্যাট বিজ্ঞানীদের চমাকত করল কেননা তাঁরা কেউই এই ফলটি প্রত্যাশা 
করেনান। 


তড়িংচুন্বকাঁয় ত্রঙ্ররূপে আলো চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। আলোর তাঁড়ং- 
চুম্বকীয় চারটি জানার আগে আলোকে অদ্‌শ্য ইথার মাধ্যমে যান্ত্রিক তরঙ্গ হিসাবে 
ভাবা হতে। আগে বলা হয়েছে পৃথিবী সকল স্থির নক্ষত্রের সাপেক্ষে ঘুরছে, 
পাঁথবীকে স্থির বস্তু হিসাবে চিহ্নত করার কোন উপায় নেই। স.ত্রাং ভিন্ন ভিন্ন 
দিকে আলোকবাতা পাঠালে প্ৃথবীর তথা তার ওপরে কোন দর্শক সাপেক্ষে তাদের 
গাঁতবেগ ভিন্ন হওয়া উচিত ৷ যাঁদ ইথারের অস্তিত্ব থাকে তাহলে শব্দের গাঁতবেগের 
উপর বাতাসের যে প্রভাব, ইথার-মাধ্যমে প্রবাহিত আলোর গাঁতবেগের উপর 
পাথবীর আবর্তন সেই প্রভাবই সৃষ্টি করবে। বাতাসের দিকে শব্দ প্রবাহিত হলে 
শব্দের গাতবেগ বেড়ে যায় ও বাতাসের বিপরীত দিকে গেলে শব্দের গতিবেগ কমে 
যায়। ঠিক সেইভাবে পাথবী যোদকে ঘ;রছে সেইদিকে কম এবং তার বিপরীত 
দিকে আলোর আপোঁক্ষক গাঁতবেগ বোঁশ হবে। এই দঃয়ের মধ্যে প্রত্যাশিত 
তফাতের মান যাঁদও খুব কম তবুও মাইকেলসন ও মাঁল'র পরাক্ষার যন্্রপাত এর 
থেকেও ক্ষদদ্রমানের তফাৎ পারিমাপ করতে সক্ষম ছিল। কিন্তু তাদের পরাক্ষায় 
এ ধরণের তফাৎ নজরে এল না। এতে সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণ হয়ে গেল পাঁথবীর 


ওপরে কোন দর্শক সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগ সবাঁদকে সমান। পরাক্ষায় দেখা 
গেল ইথারের আঁস্তত্ব নেই । 


ইথার ধারণা পাঁরত্তন্ত হল 


মাইকেলসন: ও মার্ল ছাড়াও আরো অনেক বিজ্ঞানী অন্যধরণের পরীক্ষা করে 
ইথার সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগ জানার চেষ্টা করলেন। তাঁরা প্রত্যেকে নোতবাচক 
ফল পেলেন। এই পারাচ্ছাতর এরকম ব্যাখ্যা করা যেতে পারে যে, যে জানস 
পর্যবেক্ষণের আওতায় আনা সম্ভব নয় সে জিনিস প্রাকীতিক ঘটনাস্রোতের সঙ্গে 


আদৌ সং্লিচ্ট নয়। সন্তরাং পদার্থাবদ্‌রা খুব সঙ্গতভাবেই দাঁব করতে পারেন 
যে অন্ততঃ তাঁদের কাছে এ ধরনের কোন জিনিসের আন্তত্ব নেই। 


বর্তমান আলোচনায় এটাই সাব্যন্ত হল যে ইথার বলে কোনো জিনিসের আন্ত 
নেই এবং এই মাধ্যমের সাপেক্ষে কোনো গাঁতবেগ নিধরিণ করতে গেলে সবসময় 
নোতবাচক ফল পাওয়া বাবে। অবশা এর পুবেইি আইনস্টাইন ইথারের অন্তত্ব 


না ধরেই তার আপোক্ষকতাবাদের সম্রগণাল খাড়া করোঁছিলেন। ' মাইকেলসন ও 
মালরি পরান্ষণ তার এই স্রগুিকে ভন্রান্ প্রমাণিত করল। 


পদার্থবিজ্ঞানের আধুনিকতায় উত্তরণ ৪ আপোঁক্ষকতাবাদ ৫১ 
কয়েকটি প্রশ্ন | 


একজায়গায় স্থির হয়ে আছে এরকম কোন দর্শকের কাছে নিউটনের নিয়মগাল 
বা বলাবদ্যার নিয়মগনল যেমন দেখাবে এ দর্শকের সাপেক্ষে সংসম গাঁতিবেগ 
শনয়ে চলমান দর্শকের কাছেও কিন্তু এ নিয়মগুলি একই রকম দেখাবে। 
তড়িংচুল্বকায় তত্ত্বের ক্ষেত্রে এরকম অবস্থায় তার নিয়মগাল কিন্তু অপরিবর্তিত 
থাকে না। সুসম গাঁতবেগে চলমান নির্দেশতন্তে বলাবদ্যার 'নিয়মগযাল 
অপারবার্তত থাকার সর্তণট গ্যালালয় আপেক্ষিকতা বলা হয় (Galelian 
Relativity) | সুতরাং স্পষ্টতই তাঁড়ংচুন্বকীয় তরঙ্গের নিয়মগযীল গ্যালালুয় 
আপেক্ষিকতাবাদ মানছে না। বলাবদ্যা ও তাঁড়ংচন্বকীয় তরঙ্গ সংক্রান্ত 
নিয়মগালির মধ্যে এই ভিন্নতা পদার্থাবজ্ঞানকে কয়েকাঁট সম্ভাবনার সম্মুখীন 
করে দেয়__ 

(১) বলাবিদ্যার মত তাঁড়চুদ্বকীয় তত্ুকেও গ্যালিলিও আপোক্ষকতাবাদ 
মেনে চলতে হবে। বাস্তবে যেহেতু তেসনাঁট হচ্ছে না সেইজন্য বর্তমান তড়িৎ 
চুত্বকীয় তত্ত্বের সংশোধন প্রয়োজন । 

(২) যাঁদ এই তীড়ৎচম্বকীয় তত্ব 1নর্ভুল বলে ধরে নেওয়া হয় তবে হয়ত 
তাঁড়ং চ,দ্বকীর িরমগযাীলর জন্য আলাদা নির্দেশ তন্ত্র মাছে। 

(৩) আবার যাঁদ তাঁড়ৎচুল্বকায় তন্বাট ঠিক বলে ধরে নেওয়া হয় তবে 
গ্যাঁলালও আপোশ্সংকতাবাদ নিয়মাঁট ঠিক নয় এবং নিউটনের সবরগণীলর সংশোধন 
প্রয়োজন । 

যাঁদ প্রথম সম্ভাবনাটি ঠিক হতো তাহলে পরীক্ষায় তা ধরা পড়ত। 
পরীক্ষা এ কথাই প্রতিষ্ঠা করে যে তাঁ়ধচয্বকীয় তন্তৰ নিভু'ল ৷ সংত্রাং এই 
তত্তেবর নিয়মগুলির সংশোধনের কোন প্রশ্নই ওঠে না। মাইকেলসন মাল'র পরাঁক্ষা 
তাঁড়ং চম্বকীয় তত্তেরর জন্য আলাদা বিশেষ নির্দেশিতন্তের কথা সন্দেহাতীত ভাবে 


সকল 


বাতিল করে দল । 
আইনস্টাইন তৃতীয় সন্ভবনাটিকে গ্রহণ করলেন । মাইকেলসন মার্লর পরীক্ষা 
থেকে দেখা গেল যে আলোর গাঁতিবেগ দর্শকের গাঁতবেগের উপর নির্ভর করে না। 


গ্যালালওর নীতি অনুযায়ী আলোর গাঁতবেগ চলমান দর্শকের কাছে ভিন্ন হওয়ার 
কথা--সেহেতু আইনস্টাইন এই সিদ্ধান্তে এলেন যে, যে সুসম গাঁতবেগে চলমান 
দশকের ক্ষেত্রে নিরমগনল গ্যালালও যেভাবে দেখিয়েছেন তা পালটাতে হবে । 


এই পাঁরবর্তন আনতে গয়ে আইনস্টাইন দুটি প্রকল্প খাড়া করলেন__ 
(১) সুসম গাঁততে চলমান বা সকল জা্ড্যক (inertial frame of 


৫২ পদার্থবিজ্ঞানের ব্রমাবকাশ 
reference) নদেশতন্ৰের সাপেক্ষে পদার্থাবজ্ঞানের সব নিয়মগুলি অপারবার্তত 
থাকতে হবে। 

(২) যে কোন দর্শকের কাছেই আলোর গাঁতবেগ সব সময় একই থাকবে । 
চরম গতিবেগের প্রশ্ন 


বস্তুর গাঁতবেগ কি সবসময় কোনো কিছুর সাপেক্ষে বর্ণনা করতে হবে না তার 
চরম গাঁতবেগও পাওয়া সম্ভব ? চরম গাঁতবেগ হল সেই গাঁতবেগ যা কোন গাঁতশীল 
বস্তুর সাপেক্ষে মাপা হয় নি। যদি কোনো গাড়ির চালক বলে যে তার গাঁড়র 
গাঁতবেগ ঘণ্টায় প'চশ মাইল তখন ধরতে হবে সে তার গাঁতবেগ কোন দৃষ্টিগোচর 
1জানষের সাপেক্ষেই নির্দেশ করছে । 

নিউটনের বিশ্বাস ছিল কোনো বস্তুর চরম গাঁতবেগের প্রশ্নাট তোলা খুবই 
সংগত। অসাম অনন্ত তাঁর কাছে নিছক কল্পনার নয়। তাঁর মতে এট দির 
এবং এর একাট বল্তুগ্রাহ্য দিক আছে। কিন্তু এর মধ্যস্হিত বস্তুসকলের উপর 
এর কোন প্রভাব নেই। এই দ্াঞ্টভঙ্গীকে সংপ্রাাষ্ঠত করতে "গয়ে ‘তান একটি 
সাপেক্ষের কথা ভেবোঁছলেন যা অনন্তের মাঝে চরমভাবে স্থির হয়ে আছে এবং এই 
ধরণের নির্দেশতন্তের সাপেক্ষে সকল গাঁতবেগই চরম গতিবেগ হিসাবে চিহিত হবে। 

নিউটন তাঁর এই সিদ্ধান্তে পৌছতে পেরেছিলেন তার কারণ হল এমন কিছু 
গাঁতর উদাহরণ আমাদের সামনে আছে যাদের আপাতদৃষ্টিতে অন্য কারো সাপেক্ষে 
বর্ণনা করার প্রয়োজন হয় না। যে লোক নাগরদোলায় চড়ছে সে নাগরদোলার 
কেন্দ্র থেকে বাঁহম্*খী একটি বল অনুভব করে। এই ধরণের বল তাকে একটি 
চক্রাকার গাঁতর উপলাব্ধ দান করে। লোকটিকে যাঁদ চোখ বেধে রাখা হয় তাহলেও 
তার অনুভুতি ব্যাহত হবে না। তার তখন এই ধারণাই হবে যে চক্রাকার গতর 
একটা নিজস্ব সার্বভৌম চারত্র আছে। 

সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ অনবায়ী কিন্তু এটা ঠিক নয়। 
অন্যান্য গাঁতর মতো কারো সাপেক্ষে বর্ণনা করতে হবে | 

চরম গাঁতবেগের ধারণাকে বাঁচানোর একটাই কেবল উপায় আছে সেটা হল 
আমাদের চারাদকে অদৃশ্য কোন স্থির মাধ্যম বেচ্টন করে আছে এরকম চিন্তা করা। 
যাঁদ সত্য ইথার থাকত তাহলে চরমগাঁত সম্ভব হত এবং 
বস্তুর গাঁতই চরমগাঁত হিসাবে পাঁরচিত হত। } 

যখন দেখা গেল কোনো পরীক্ষাই ইথারের আস্তত্ব প্রমাণ করতে পারছে না 
তখন চরম গাঁতবেগের ধারণাটিও তার অর্থ হারিয়ে ফেলল । বিস্তুটি গাঁতশীল’_ 
একথাটি কোনো চরম গাঁতবেগ বোঝায় না কেবল দ্বিতীয় একাট বচ্তুর সাপেক্ষে 


চক্রাকার গাঁতকে 


ইথার সাপেক্ষে যে কোনো 


পদার্থবজ্ঞানের আধুনিকতায় উত্তরণ ৪ আপেক্ষিকতাবাদ 6৩ 


বস্তুটির স্থান পরিবর্তনই নির্দেশ করে। দ্বিতীয় বস্তুটি এক্ষেত্রে নিদেশিক। 
তিনাট পরস্পব লম্ব সরলরেখাকে স্থানাংক অক্ষ হিসাবে ধরে একটি নিরেশতন্ত 
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%, স, 2 এই তিনাঁট সরলরেখা, শুন্যে অবাস্থত একাটি নির্দেশ তন্ম। এর সাপেক্ষে যে সব দুরত্ব 
মাপা হয় তারা যথাক্রমে দৈর্ঘ্য, প্রন্থ, উচ্চতা এই ছাট একটি ঘরের কোণ বলে ধরা যেতে 
পারে। এর উপরে যে কোন বন্দ: -র দুরত্ব এ ঘরাটর দুই দেওয়ালের ও মেঝের উপর লম্ব 
টানলে পাওয়া যাবে ৷ এরাই এই বন্দ: স্থানাংক! 


তোর করা যেতে পারে । নির্দেশক দিতীয় বস্তুটি এই নির্দেশতন্রের মুল বিন্দুতে 
(০) অবাস্থিত থাকবে । 
আপোঁক্ষকতাবাদের নীতি 

আপেক্ষিকতাবাদ অনুসারে এটা মেনে নিতে হবে যে প্রত্যেক প্রাকৃতিক নিয়মের 
সংশ্লিষ্ট বদ্তুগয়লর স্থান এবং গাঁতবেগ কোনো স্মার্ট স্থানাংক নির্দেশকের 
সাহায্যে বর্ণনা করতে হবে! এছাড়া প্রাকাতিক নিয়মের অর্থ সংপরিস্ফুট হতে 
পারে না। 

উদাহরণ স্বরূপ নিউটনের প্রথম গাঁতসূত্ের কথা ধরা যেতে পারে। এই সত্ৰ 
অনযযায়ী কোনো বদ্তুর উপর যাঁদ কোনো বল ক্রিয়া না করে তবে বস্তুটি স্থির 
অবস্থায় থাকবে অথবা কোনো সরলরেখায় নির্দি্ট গাঁতবেগে সচল থাকবে । “স্থির 
“গাঁতবেগ” ‘সরলরেখা’ প্রভীতকে কোন নির্দেশিতন্ের সাপেক্ষে বলা হয়েছে তা 
বাদি পারচ্কারভাবে বলা না হয় তবে সন্টির কোনো অর্থই থাকে না! এই সুত্র 
সকল নিদেশতন্তের সাপেক্ষে সত্য নাও হতে পারে। এটা 'নাশ্চত যে এমন 
নির্দেশিতন্ত খুজে পাওয়া সম্ভব যাদের সাপেক্ষে নিউটনের প্রথম সূত্র সত্য হবে 
না। আপোিকতাবাদ এটাই খুজে বার করার জা করে যো ধরণের নরেশ 


তন্দের ওপরে এই সরল সত্যতা নি করবে! 


he পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 


আধাঁশকভাবে এই সমস্যার সমাধান আগেই করা হয়েছে । শূন্যস্হান বা ইথার 

নয়, বল্তুরাই নির্দেশতন্তর হিসাবে কাজ করতে পারে । সুতরাং পদার্ধাবদেরা যে 
নিয়মগুলো অনুসন্ধান করবেন তাদের কার্যকারিতা নিভ'র করবে সংশ্লিষ্ট 
বস্তুর সঙ্গে নিয়মগ্লর সম্পকেরি- উপর। এই ভাবধারার আলোকে প্রাকৃতিক 
নিয়মগুলো নতুন করে সমতরবদধ করার প্রচেষ্টাই আপেক্ষিকতাবাদের মূলকথা ৷ 

সময় 

এইবার সময় সদ্বন্ধে আমাদের কিছ আলোচনা প্রয়োজন । আইনস্টাইনের আগে 
সময় সম্পর্কে মানুষের ধারণা 'কছ:টা নৈর্ব্যাতক ছিল। বিজ্ঞানের কোনো 
: নিয়ম প্রণয়নের ব্যাপারে সময়ের যে কোনো ভূমিকা থাকতে পারে তো মানুষ 
চিন্তাই করতো না। সময় চরম এবং অনন্তকাল ধরে বয়ে চলবে এ ধরণের 
কাব্যিক মনোভাব বিরাজ করত। আইনস্টাইন বললেন যে সময় চরম বলে কিছু 
হতে পারে না। আইনস্টাইনের ভাষায় “আমি অনেক নিষ্ফল চেষ্টা করোঁছ কিন্তু 

রে আমার খেয়াল হল যে, সময়ই সন্দেহ ভাজন।” সময়কে সরাসরি পর্য- 
বেক্ষণের আওতায় আনতে হবে। এর অর্থ" দাঁড়াবে সময় দশকের উপর নির্ভর 
করবে। দ্থানাংকের মতন সময়ও আপোক্ষিক। এতাঁদন কোন জায়গা চিহ্নত করতে 
গিয়ে আমরা তিনটি স্থানাংকের কথাই ভেবোঁছ এবার তার সংগে হস্ত হলো সময়। 
মাক স্থানের বদলে চতুমাতিক স্থানের ধারণা পদার্থাবজ্ঞানে প্রবেশ করল। 
আইনস্টাইনের আপোক্ষিকতাবাদের সন্রগলি ও সময়ের আপোঁক্ষিক চরিব্রের 
ফলশ্রাতই হলো লোরেনটজ: স্থানাংক রুপান্তর। আমরা এতাঁদন একটি স্থানের 
কথাই বলে এসোঁছ এবার তার পরিবর্তে বলা হবে ঘটনা (Event) | 

লোরেনটজ্‌ র;পান্তরের কয়েকটি পারণতি 


লোরেনটজ্‌ রূপান্তরের সাহায্যে প্রমাণ করা যায় (১) প্রত্যেক দড় বন্তুর। 
দৈর্ঘ সবচেয়ে বেশী বলে মনে হয় যখন সেটি নিরীক্ষকের সাপেক্ষে স্থির থাকে 
যখন তা নিরীক্ষকের সাপেক্ষে সচল হয় তখন সেটি আপোক্ষক বেগ ৬-এর দিকে 
/1-৬2165 : 1 ( ০= আলোর গাঁতবেগ ) অনুপাতে সঙ্কুচিত বলে মনে হবে । 


একে বলা হয় দৈর্ঘ 
সংকোচন ( Length Contraction ) (২) প্রত্যেক ঘড় সবচেয়ে দন্ত হারে চলে 
যখন সেটি সাপেক্ষে স্থির থাকে। যদ ঘড়িটি বেগে 'নরক্ষকের 


( Time dilation )। 


পদার্থবিজ্ঞানের আধুনিকতায় উত্তরণ £ আপোক্ষকতাবাদ 66 
বাস্তব চিন্তাধারা 


নিজস্ব বিশ্বাস ও প্রত্যয় থেকে আইন্টইন কখনই সরে আসতে চানান। চরম 
নির্দেশক কিছু থাকতে পারে এমন কথা তাঁর কাছে অর্থহীন মনে হয়োছিল। তান 
বুঝতে পেরোঁছলেন যে এই রকম একটি অবস্থা থেকে নচ্কাত পাবার কোনো না 
কোনো পথ উদ্ভাবিত হবেই ৷ শেষ পযন্ত এই সঠিক পথের সন্ধান তিনি পেলেন । 
কিন্তু এর জন্যে তাঁকে কয়েকটি বলিষ্ঠ অথচ অপ্রচালত ভাবধারার প্রবর্তন করতে 
হল। এই সব নতুন ভাবধারার সঙ্গে প্রচালত চিন্তাধারার মধ্যে আঁনবার্ধভাবেই 
সংঘাত দেখা দিল। জ্ঞানতত্ের মধ্যে নতুন ভাবধারা এলো। অবশ্য এ কাজে 
ম্যাকের প্রকাঁণত কয়েকটি মতবাদ তাঁকে যথেষ্ট যাহায্য করোছিল। 

ম্যাকেকে বর্তমান ভৌতচিন্তার বাস্তবতার জনক বলা যেতে পারে । তান ও 
আরও কয়েকজন বিজ্ঞামী এমন কয়েকটি ধারণার প্রবর্তন করোছিলেন যারা পদার্থ 
বিদ্যার অগ্রগাঁতিতে যথেষ্ট সক্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করোছল। এদের মতে পদার্থ 
বিজ্ঞানে রেসব ধারণা প্রকৃত অর্থবহ তাদের সকলকে অন্ততঃ নীতিগত ভাবে পরীক্ষার 
সাহায্যে যাচাই করা যাবে | 

উপরের কথাগুলোর অর্থ হল পদার্থ বিজ্ঞানে 
হবে তখনই তাকে পরাক্ষার আলোকে যাচাই করা সম্ভব 
প্রচলিত ধারণা এর একটি ভালো উদাহরণ ! ইথার ধারণায় 
তত্ত্বের স্বার্থে এবং এমন কোনো পরাক্ষালঘ্ধ আঁভজ্ঞতা ছি 
ধারণাকে প্রাতচ্ঠা করা যেতে পারে! 

প্রচলিত মতের বা ধারণার বিরোধিতা করেই আপোক্ষকতাবাদের সুচনা! 
সমস্যার সঠিক সমাধানের জন্যে আইন্টাইন এমন সব ধারণার সন্ধান পেলেন যাদের 
সম্বন্ধে আগে লোকেরা আদৌ কৌতুহলী ছিল না! দিইনি 
সংঘটিত দুইটি ঘটনার যুগপত্তার (Simultaniety) ধারণাকে কেন্দ্র করে এই নতুন 


চিন্তার উদ্ভব । 


ষ্যুগপত্তার (5711175) আপেক্ষিক চরিত 


যখনই কোনো নিয়মের কথা বলা 
হতে হবে। ইথার সম্পর্কে 
উৎপান্তিই হয়েছিল নিছক 
ল না যার সাহায্যে এই 


গতানুগাঁতক চিন্তাধারার বিরুদ্ধে আগে 519 
কোনো সমালোচনাই দাঁড়াতে পারেনি! আগেই বলা হয়েছে যে আইনস্টাইন 
পরাক্ষার সাহায্যে যাচাই করা যায় এমন ধারণাই পদার্থবিজ্ঞানের আওতায় গা 
চেয়োছলেন। যাস তার মনেহয় UTA OE 
দুটি ঘটনা একসঙ্গে তে দেখে তে 0 নি কের সাপে নগরে নিয়ে 
BE ren cau UR 


৫৬ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


হবে। কিন্তু গণনার সাহায্যে দেখান যায় যে এটা ঠিক নয়। বাদ নিরাক্ষক 0 
ঘটনা দুটিকে (93: 22) এবং ( ২, ৪, 22, )-তে £ সময়ে ঘটতে দেখেন, 
তাহলে নিরাঁক্ষক 0 এর সাপেক্ষে সুসম গতিবেগ V নিয়ে চলমান নিরীক্ষক 0 

এর কাছেএকাট ঘটনা ( x,, Y=, 2, £১, ) অপরাটির (৮৪, 4০, 22+ 02, ) আগে 
দেখা ঘটতে দেখা যাবে। সমতরাং নিউটনের চরম সময়ের ধারণার ওপর ভিত্তি করে 
যুগপত্তার সম্বন্ধে ধারণা পাল্টাতে হবে। যে যুগপত্তা আমরা এতাঁদন পর্যন্ত চরম 
বলে জেনোঁছ আপোক্ষিকতাবাদে তা দর্শকের ওপরে নির্ভরশীল হয়ে যাবে বা 
আপেম্িক হয়ে দাঁড়াবে ৷ 

আলোর গাঁতবেগের ভূমিকা 


বিশেষ আপোক্ষকতাবাদের নীতি অনুযায়ী প্রকীততে সকল গাঁতর উচ্চ সীমা 
হল আলোর গাঁতবেগ । প্রকাতিতে এমন একটি নীতি সবসময় কাজ করে চলেছে যা 
এক জায়গা থেকে আরেক জায়গায় আলোর গাঁতবেগের চেয়ে আরও বোশ গাঁতবেগ 
নিয়ে সংকেত পাঠানোর ব্যাপারটা একেবারে বাতিল করে 'দচ্ছে। সংকেতটা যে 
ভাবেই পাঠানো হোক না কেন। এই তথ্যটিকে ধরে নিয়েই আইনস্টাইন তাঁর 
আপোঁক্ষতাবাদ গড়ে তুলোছিলেন। 

নিউটনের বলবিদ্যাতে আলোর গাঁতবেগের সবেচ্চি সীমার কথাটি স্বীকৃত নয় ৷ 
এমন একাঁট ধারণা আছে যে ক্রমাগত বলপ্রয়োগের ফলে যে-কোনো বস্তুর পক্ষে যে 
কোনো গাঁতবেগ অর্জন করা অসম্ভব নয়। নিউটনের সূত্র অনুযায়ী কোনো 
বস্তুর গাঁত সমহারে ব'দ্ধি পায় যতক্ষণ বদ্তুটির ওপর প্রযুক্ত বল ক্রিয়া করে । 
সনতরাং প্রচুর সময় হাতে থাকলে কোনা বস্তুর পক্ষে যে কোন গাঁতবেগ অজি 
করা অসম্ভব নয়। 

আপোক্ষিকতাবাদের নীতি কিন্তু এটা মেনে নিতে পারে না। তাই 
আপেক্ষিকতাবাদ নিউটনের সংগ্রগলোকে এমনভাবে পারবার্তত করল যাতে কম 
গাঁতবেগের ক্ষেত্রে তাদের চেহারা অপারবার্তত থাকলেও বেশি গাঁতবেগের ক্ষেত্রে 
তারা অন্যর:প নেবে। আপোঁক্ষিক বলবিদ্যার সাহায্যে আইনটসইন উচ্চ গাঁতসম্পন্ন 
ইলেকট্রন বা অন্যান্য প্রার্থামক কণাদের গাঁতাবধির সার্থক বর্ণনা দিতে সফল 
ইলেন। তাদের প্রযোজ্যতা সম্বন্ধে কারুরই কোনো সন্দেহ রইল না। 
আপেক্ষিক বলবিদ্যা 


নতুন বলীবদ্যায় কয়েকটি নতুন এবং চমকপ্রদ পারণাতর কথা আছে যার জন্যে 
মান্য মানসিকভাবে আদে প্রস্তুত ছিল না। আপোক্ষতাবাদের নিয়মের মধ্যে 
আলোর গতিবেগ ০ এর আ'বভবিও খুবই বৈশিষ্ট্যপুণ*, কেননা বলাবদ্যার সংগে 


পদার্থাবজ্ঞানের আধুনিকতায় উত্তরণ £ আগোক্ষকতাবাদ 6৭ 


আলোর আপাতদ্‌ষ্টতে কোনো £মল নেই । এর ব্যাখ্যা হল এমন কোন যান্ত্রিক 
গাঁত থাকতে পারে না যার গাঁতবেগ আলোর গাঁতবেগ ০ এর থেকেও বেশি হবে। 
এই সীমা নির্দেশকারী ধ্রুবক ০ বলববদ্যার নিয়মের মধ্যে আবিভূ'্ত হয়েছে । 

এই পর্যন্ত সব ঘটনাগুলোই মোটামুটিভাবে সংগত এরপর আপোক্ষকতা 
এমন কয়েকটি চাণ্ডল্যকর তথ্য পারবেশন করল যাদের কথা মান্য কোনো দিনই 
ভাবতে পারোন॥ ধ্রুবক ০ যাদুদণ্ডের মতো কোনো বস্তুর ভরকে শান্তিতে 
রূপান্তারত করে দিতে পারে। নতুন আপোঁক্ষক বলাবদ্যার নিয়মাবলী থেকে 
আইনস্টাইনের বিখ্যাত সেই উপপাদ্যটি প্রমাণ করা যায় যার মুল কথা হলঃ "॥ 
ভরের কোন বন্তুর মধ্যে এমন শান্তি E এর অবস্থান আছে যার পাঁরমাপ হল E= 
11091 এর অর্থ হল যে ভর এতাঁদন জড় হিসাবে পারাচত ছিল আসলে তা এক 
অন্তানণহত শীল্তর উৎস ! এই অন্তার্নাহত শান্তকে উপযুক্ত পরিবেশে সক্রিয় করে 
তোলা যায়। E="৫২ সমীকরণের সাহাযো ভর এবং শক্তির সমপ্রক্কাতর কথা 
প্রকাশ পায় এবং সেটাই বর্তমান যগের আণাবক শান্তর মূল কথা৷ 

আপ্রোঁক্ষকতাবাদের সকল ফলের মধ্যে সবচেয়ে বোশগ্টাপূর্ণ হল ভরশান্ত 
সম্পর্কটি । উপরোন্ত সমীকরণের মলকথাটি হল £ কেবলমাত্র ভরের মধ্যে শক্তি 
অবস্থান করে না; বিপরীতর্রমে কোনো নি্দন্ট পাঁরমাণ শান্তরও সমতুল ভর 
'থাকবে। যাঁদও ভর ও শত্তির সম্পক্ণটর কথা আইন্টাইনের আগে কিছু কিছু 
শবজ্ঞানীর মনে হয়োছিল। তবহও আইনস্টাইনের আগে এদের মধ্যেকার প্রকৃত 
সম্পকণট কেউই নির্ণয় করতে পারেন নি। ভর ও শান্তর মধ্যেকার সম্পক্ণাট 


পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা অনেকাঁদন পর্যন্ত সম্ভব হয়ান। কেবল যখন পরমাণ," 
খনই পরীক্ষার সাহায্যে ভর-খান্তি সম্পর্ক 


সকল পরীক্ষায় ভর থেকে শান্ততে 


রূপান্তর আইনস্টাইনের সত অনযায়াই হচ্ছে! 
সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞান অন:সারে ভর বলতে জড়তা ছাড়া আর কিছুই নয় । 


এরই জন্যে কোনো কল্তু গাঁতশীল হবার পথে বাধা পায়। এর মতে ভরের পরিমাণ 
সবসময় পুবক হবে এবং একে ভাঙা গেলেও বাড়ানো বা কমানো যায় না! ভরের 
এই পাঁরবর্তনাভীত রুপের ধারণাটির গলে আপোক্ষিকতাবাদ আঘাত হানল। 


শান্ততে রূপান্তারত করে ভরের পরিমাণের হাস-বৃদ্ধি করা আর অসম্ভব রইল না। 
গাঁতবেগ যখন আলোর গাঁতবেগের ছাকাছি আসবে তখনই এই পাঁরবর্তনের 


কা 

'পারমাণ বেশি করে প্রতীয়মান হবে! 
সকল বদ্তুর একটি ধর্ম আছে যা পর্য রে সাপেক্ষে সি RL রা 
নির্ভর করে না। এটি হল স্থির অবস্থায় র ভর-_ দাতিত যা অধিক 


৬০ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 
আইনস্টাইনের দযাম্ট ভাঙ্গ যাঁদ যথার্থ হয় তবে এই এাঁলভেটর একা নির্দে শতন্প 
হিসাবে কাজ করতে পারে যার সাপেক্ষে জাডাতা নিয়মগুলো খাটে। বস্তুত এই 
এঁলভেটরের মধ্যে যাঁদ একটি পড়ন্ত বস্তু নিয়ে পরাগ করা যায় তাহলে দেখা যাবে 
বস্তুটি কখনই এলিভেটরের ভূমিতে পড়বে না। এলিভেটরের মধ্যেই ঝুলন্ত অবস্থায় 
থাকবে। বাইরের কোনো পর্যবেক্ষকের কাছে এই ধরণের বস্তুটিকে নিউটনের 
সম্মত 9 ত্বরণ নিয়ে পড়তে দেখা যাবে । নিজ নিজ পাঁরবেশে উভয় পর্যবেক্ষকই 
ঠিকই ভাবছেন। সুতরাং দেখা যাচ্ছে এমন কয়েকটি নির্দেশতন্ত্কে জাড্য নির্দেশ 
তন্ত্র হিসাবে চিহ্নিত করা যাবে যাদের সাপেক্ষে কোনো মত্ত বস্তুর পড়ন্ত গাঁত 
স্থানবিশেষে অন্তাহ'ত হচ্ছে। 

এইভাবে আপোক্ষিকতাবাদ মাধ্যাকর্ষণের চারন্রের ওপরে অপ্রত্যাশিতভাবে নতুন 
আলোকপাত করল। মাধ্যাকর্ধণের সঙ্গে আপোক্ষিকতাবাদের গাণাতিক সম্পক্গল 
খবই দ:র্‌হ এংং এদের জন্য আইনপ্টাইনকে বিশেষ গাণিতিক পদ্ধতির সহায়তা 
নিতে হয়োছিল। বহু বৎসরের সাধনার পর তান শেষ পর্যন্ত মাধ্যাকর্ষণ ও 
আপাক্ষকতাবাদের সংযোগকারী সমীকরণগলো খুজে পেয়েছিলেন। তাঁর তত্ুও 
দুইটি বস্তুর মধ্যে এমন একটি আকর্ষ'ক বলের আন্তিত্ব খুজে পেয়েছে যার পাঁরমাণ 
প্রচলিত ধারণা অনুযায়ী বস্তু দুইটি দূরত্বের বর্গের ব্যন্তানূপাতিক, যতক্ষণ বলের 
পরিমাণ কম থাকে । এই হিসাবে নিউটনের সুত্র অনন্যায়ী গ্রহনক্ষত্রাদ সংক্রান্ত সকল 
হিসাবেই মোটামুটিভাবে বজায় থাকছে। 

‘মোটামুটি’ ভাবে কথাটির অর্থ হল এই যে এমন একটি ঘটনা আছে সেখানে 
সনাতনী পদার্থাবদ্যা এবং আপোঁক্ষিকতাবাদ সম্পূর্ণ বিপরীত ফল 'দচ্ছে। 
নিউটনের বলাবদ্যা অনুযায়ী একটি গ্রহের ( অন্যান্য গ্রহের সামান্য প্রভাব 
ব্যাতরেকে ) কক্ষপথ সবসময় উপবাত্ত হবে। মঙ্গলগ্রহের ক্ষেত্রে আরেক ধরণের গাঁতর 
সন্ধান পাওয়া গেছে। অন্যান্য গ্রহদের প্রভাব বাদ দিয়েও দেখা যায় যে মঙ্গল 
গ্রহের ক্ষপথাটও শূন্যে আবার্ত'ত হচ্ছে। এই আবর্তনের পরিমাপ অসম্ভব কম 
এবং ৩০০০০০০ বছরে একটি পূর্ণ আবর্তন হতে পারে। [নিউটনের সূত্র থেকে 
এই ধরণের আবর্তনের অস্তিত্ব পাওয়া যায় না, কিন্তু আপোঁক্ষকতাবাদ সংস্পঞ্ট- 


ভাবেই এই আবর্তনের কথা প্রমাণ করে। এই ধরণের আবর্তনের বাস্তব আন্তত্বই 
আপোঁক্ষকতাবাদকে পূর্ণ স্বীকৃতি দিচ্ছে 


আলোর ওপরে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব 


আলোর ওপর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব বোধ কার সাধারণ আপোক্ষকতাবাদের 
সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ভাঁবধ্যদ্বাণী। সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানে কিন্তু এর কোনো 


পদার্দবজ্ঞানের আধানকতায় উত্তরণ £ আপেক্ষিকতাবাদ ১ 
ব্যাখ্যা নেই। সাধারণ আপোক্ষকতাবাদ এ ঘটনা অসম্ভব বলে মনে করেনা। এ 
মতে একটি মুক্ত কস্তু ছ'ড়ে দিলে মাধ্যাকর্ষণের জন্যে সেটি যেভাবে বেঁকে যায় 
আলোও মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের জন্যে সেইভাবে বে'কে যানে! 

একাঁটি এঁলভেটর যাঁদ একটি জাভা নির্দেশতন্্র সাপেক্ষে তবরিত গাঁত নিয়ে 
উপরের দিকে ওঠে তখন যে অবস্থার সৃষ্টি হবে তার সাহাযোই ওপরের কথাগাল 
ব্যাখ্যা করা যেতে পারে। এঁলভেটরের ভিতরে কোনো ঘন বল্তুকে থাকলে তাকে 
নিচের দিকে পড়তে দেখা যাবে। এলিভেটরের গাঁত একটি আপাত মাধ্যাকর্ষক 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি করছে। এইবার ধরা যাক একটি আলোর রাগ একটি ছি দির 
ভাঁমর সঙ্গে সমান্তরালভাবে এলিভেটরের মধ্যে প্রবেশ করছে । : এঁলভেটরের মধ্যে 
যে পর্যবেক্ষক থাকবেন তাঁর মনে হবে এাঁলিভেটরের ক্রমবর্ধমান গাঁতর জন্যে আলো 
যেন চক্রাকারপথে যাচ্ছে। তাঁর মনে হবে মাধ্যাকর্ষক ক্ষেত্রের জনোই আলোর রশ্মি" 
গুলো এমনভাবে বেঁকে যাচ্ছে! এক্ষেরে মাধ্াক্ষণ ও দর গতির একট সাদ 
আছে। মাধ্যাকষাঁয় ভর (Gravitational 17395) ও জাডাক ভরের (Inertial 


mass) এক বলেই এই মল ৷ 


মেন্মানে তার্যাটিবেঃ দেগ্রা যারে 


উপরের পরীক্ষার্টি কিন্তু কার্যক্ষেত্রে সম্পাদন করা সম্ভব নয়। এর জন্য 
আইনচ্টাইন বিকল্প পরা কণার কথা ভেবোঁছলেন! দুরহে পরাগ হলেও কার্য ক্ষেতে 
তা সম্পাদন করা সম্ভব হয়েছে। বর একই দিকে নি তারা থেকে মে 


রি এ পদার্ধাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


পৃথিবীতে এসে পৌছচ্ছে তারা সূর্যের তার মাধ্যাকৰ্ষণ ক্ষেত্ৰ আত্ম করে আসে । 
যাঁদ আলোক রা্মগ]ুলো সূর্যের দিকে একটু বে'কে যায় তাহলে তারাদের বাহ্যিক 
অবস্থানের পারবর্তন হবে। এই তারাগুলোকে দেখতে হলে পূর্ণ সূ্যগ্রহণের 
সময় পর্যবেক্ষণ করতে হবে । পরীক্ষা করে এই ধরণের সরণের (Displacenent) 
আস্ত্ত্ব প্রমাণিত হয়েছে । : 


আপোক্ষিকতা ও জ্যাঁগাত 


সম্পূর্ণ নতুনভাবে স্থানকাল সম্প.ক ধারণা প্রবর্তন করলেও আপেক্ষিক" 
তাবাদকে সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানেরই অংশ বলে ধরা হয়। কোয়াণ্টাম মতবাদের 
মতন সে পাথবীর সকল ঘটনাকে বিচ্ছিন্ন মনে করে না। এই পর্যন্ত আপোক্ষকতা- 
বাদ সনাতন? পদার্থ বিজ্ঞানের মূল কাঠামোর মধ্যে থাকছে। 
একটা জায়গায় অবশ্যই আপেক্ষিকতাবাদকে চিরন্তন ভাবধারা থেকে কিছুটা 
সরে আসতে হয়েছে । নতুন ভাবাদর্শই এই সরে আসার কারণ । এই 
ভাবাদর্শটকে জ্যামাঁতর সাহায্যে বোঝার চেষ্টা করা হয়েছে আপোরক্ষিকতাবাদে । 
এর ফলে বৈজ্ঞানিক অন:সন্ধানের প্রকৃত চারত্র সম্বন্ধে এক নব দিগন্ত উন্মোচিত 
হয়েছে । 
আপোক্ষিকতাবাদে জ্যামাত কাজে লেগেছে বলে কেউ কেউ অবাক হতে পারেন। 
ব্যাপারটি সম্বন্ধে পুরোপ:রি ওয়াকিবহাল হবার আগে কতগুলো জানস পাঁরচ্কার 
ভাবে বনঝে নেওয়া ভাল। জ্যাঁমাতি এমন একটা বিজ্ঞান যার সঙ্গে পর্যবেক্ষণের 
কোনো সম্পর্ক নেই। অনা কোন কিছুর ওপর নিভ'র না করেই স্বতন্তরভাবে 
“কে গড়ে তোলা যায়। জ্যামাতর রঃপরেখাও নানান: রকমের হতে পারে । এই 
কারণেই জ্যামাত কোন [বিশেৰ পর্যবেক্ষণের উপর নির্ভার করে না। ভিন্ন ভিন্ন 
মতাদশের ওপর নির্ভর করে জ্যামাত ভিন্ন ভিন্ন ধরণের হতে পারে। কোনো 
একাটি বিশেষ জ্যামাত সত্য এবং অন্যান্য সব জ্যামাতি ভুল এ ধরণের কিছ 
সাঠকভাবে বলা সম্ভব নয় । সাধারণ স্কুলে যে ধরণের জ্যামাত শেখান হয় সেই. 
ইউরিডের জ্যামাত অন্যায়ী বভুজের [তিনটি কোণের যোগফল ১৮০ ডাগর কিন্তু 


এমন জ্যামিতও আছে যেখানে তিনটি কোণের পারমান ১৮০ ডিগ্রি থেকে বেশি 
বাকম। 


কোন জ্যামীত কি সিদ্ধান্তে নিয়ে যাবে সেটা ভর করবে কী ধরণের মূল 
কাঠামো ব্যবহার করা হচ্ছে। ইউর পাঁচটি মল বন্তব্যের ওপর দাঁড়য়ে সচ্চ 
বিচারে তাঁর পুরো জ্যাসাতকে দাঁড় কারয়োছ সর 


লিন। এদের মধ্যে একটি অন্ততঃ 
স্বতঃসদ্ধ নয়। একাঁট সরলরেখা L এর বাইরে একটা বিন্দ: P থাকলে P বিন্দ্‌ 
টু টু 
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দিয়ে একটি মাত্রই সরলরেখা টানা যাবে যা L সরলরেখাটিকে ছেদ করবে না। 
কিন্তু £ বিন্দুতে একটি কোণের এমন সামা কল্পনা করা যেতে পারে যাতে ? 
'বিন্দুগামী যে সকল সরলরেখা এই কৌণিক সামার মধ্যে থাকবে তারা L সরল- 
রেখাটিকে ছেদ করতে পারে না। এই ধারণার ওপর 'ভীন্ত করেই গড়ে উঠেছে 
অ-ইউক্রিড জ্যামাত। ইউক্লিডের জ্যামিতি যে স্থানকে সমতল মনে করে অ-ইউারুড 
জ্যামীত সেই স্থানকে বক্র হিসাবে দেখবে । দুইটি চিন্তাধারার মধ্যে এই হল 
তফাৎ। 


চিত্র_-৬ 
ইউক্িডের জযামিতিতে !. রেখার বইরে অবস্থিত যে কোন বিন্দ: ? দিয়ে কেবল একটা রেখাই 
টানা যাবে যা L রেখাকে ছেদ করবে না। এই রেখাকে L রেখার সমান্তরাল বল! হয়। মধ্যে 
পদয়ে চলে গিরেছে এরকম আর যে কোন রেখাকে বাড়াল সেটা | কে ছেদ করবে । এই 
অবস্থাকে ত্র ৭ এর সঙ্গে তুলনা করা যেতে পারে । 


বক্কতল জ্যাঁগাতরও দুটো চিন্তাধারা আছে। একটিতে সকল স্থানের বরুতা 
সমান ধরা হয়। দ্বিতীয় ধারাটি অনেক বোঁশ ব্যাপক কেননা এখানে ভিন্ন ভিন্ন 
বিন্দুতে ভিন্ন ভিন্ন বরুতা ধরা হয়। আপ্পোঁক্ষকতাবাদে এই ধারাটি কাজে লাগানো 
হয়। 

কোনো স্থান সমতল বা বক্র বলতে কি বোঝায় বা এদের মধ্যে যে তফাৎ তা 
বিয়ে বলা দুরূহ কাজ ৷ ্রিমানরিক স্থানে এসব কথার ব্যবহার কল্পনা করা প্রায় 
অসম্ভব। প্রকৃত পক্ষে দ্বিমান্রিক স্হানেই বক্র বা সমতলের কথা ভাবা সম্ভব । 
দ্বিমাত্ৰিক স্থানের একটি ধর্ম হল যে যাঁদ কোনো বস্তু তলস্হিত কোন 'নার্দন্ট বিন্দু 
থেকে যাত্রা শর; করে একটি নি্দিভ্ড দিকে যেতে থাকে তবে এ নার্দন্টি বিন্দ 
থেকে বন্তুটির দুরত্ব ক্রমশঃ বাড়তে থাকবে । ওঁ বিন্দু থেকে দূরত্বের কোনো উর্ধতন 
সীমা থাকবে না। 

একাঁট বক্ততলে (যেমন একটি গোলক যার বক্তা সব জায়গায় সমান) একটি 
করলে অবচ্হাটা অন্যরকমের হয়! কোনো পু কোন একাট 


বস্তু চলতে শুর, 
শুরু করে তাহলে প্রথমে মনে হবেসে যেন এ 


নাট বন্দু থেকে বাদ যান্রা 


নি পদার্থীবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 


বিন্দুটি থেকে ক্রমশঃ দূরে সরে যাচ্ছে । {কণ্তু যতই সে কষ্ট করে সরলরেখায় 
চলুক না কেন গোলকের অর্ধ পরিসীমা আঁত্রুম করার পর শুরুর নারদ বন্দন 
থেকে তার দুরত্ব কমতে শুরু করবে । যে কোন আবদ্ধ বক্রুতলেই এ.ব্যাপার ঘটবে । 

উপরোন্ত ধারণাগ্ীলকে তরিমান্রিক ক্ষেত্রে সম্প্রসারিত করার ব্যাপারে এটাই বলা 
যেতে পারে যে কোনো স্হানকে সমতল বা বক্ততল বলা যাবে তখন যখন এরা 
দিমান্রক সমতল বা বরুতলের বৌশগ্টাগণল প্রকাশ করবে । একাঁট গোলাকার 
স্থানের ধর্ম হল আপনা থেকেই সম্পূর্ণ হয়ে যাওয়া । এর মানে বরুতলে একটি 


রেখাকে আপাত দৃষ্টিতে সরল মনে হলে অনেক দূর পযন্তি অনুসরণ করলে শেষ 
পর্যন্ত প্রারাম্ভিক স্হানেই দরে আসতে হবে । 
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আগেই বলা হয়েছে যে, জ্যামাঁত এমন একটি বিষয় যা কয়েকটি সিদ্ধান্তের: 
ওপর নির্ভর করে গড়ে উঠতে পারে । এই সব মূল সিদ্ধান্তের ভিন্নতায় জ্যামিতির 
চেহারাও বদলাবে । কিন্তু আগে থেকেই বলা সন্ভই নয় যে ইউক্লিড ও অ-ইউক্লিড 
জ্যামাতর মধ্যে কোন জ্যাঁমাতি বান্তবে প্রযোজ্য হবে। সঠিক পাঁরমাপের সাহায্যেই 
এই প্রশ্নের সমাধান করতে হবে। নম;না হিসাবে মেপে দেখা যেতে পারে ইউক্লিডের 
দাবি অনুসারে একটি ন্রিভুজের ?তনাঁটি কোণের যোগফল সত্যই ১৮০০ 'ডাগ্র কনা । 

পারমাপের কাজ হাতে নেবার সাথে সাথে একটি অপ্রত্যাশিত অসুবিধার সূষ্টি 
হয়। ত্রিভুজের তিনকোণের মোগফল বার করতে গেলেও অসুবিধা 
একাঁট নরিভুজকে নির্দেশ করতে হলে তিনাঁট বন্দ; ঠিক করে সরলরেখার সাহায্যে 
বিন্দুত্য়কে যোগ করতে হবে। একাজ করার আগে “সরলরেখা" কী তা 
পারার করে বুঝতে হবে। সরলরেখা সম্বন্ধে আমাদের যে ধারণা তা কিদ্তু 
জ্যামাতর সাহায্যে বাঁধবন্ধ করা হয়ান। সরলরেখার ধারণা একটি মৌল ধারণা 
খা অন্য কোনো ধারণা থেকে সম্ট বলে ভাবা যাবে না। অনুভুতির সাহায্যেই- 
এর আন্তত্ব বুঝতে হবে। 

সরলরেখার ধারণাটি কল্পনায় থাকা পর্যন্ত কোনো ক্ষাতি নেই, কিন্তু সরলরেখা' 
টানতে গেলেই বিপান্ত। একটি স্কেল সরলরেখায় আছে কনা বোঝা যায়: 
ধারগনলো দেখে। এর অন্তার্নীহত অর্থ হল আলোক রেখার গাঁতপথই সরলরেখার 


সংজ্ঞা তিক করছে। কিন্তু কী ভাবে জানা যারে যে আলোক রশ্মি সরলরেখায় 
যায়। একটু ভাবলেই দেখা যাবে 


দেখা দেয়। 
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একটি চলমান বস্তু ব্যবহার করতে পারত যার ওপর কোনো বল ক্রিয়া করছে না 
এবং যার গাঁতপথই সরলরেখার স্বরূপ নির্দেশ করছে। 

বাস্তব ক্ষেত্রে জ্যামাতর ধারণা ব্যবহারের উদ্দেশ্য শুধ; জ্যামাতকেই আরও 
ভালোভাবে প্রাতষ্ঠা করতে হবে তা নয়, পরন্তু এর ব্যবহার এমনভাবে করতে হবে 
যাতে এর সাহায্যে আমরা প্রাকৃতিক নিয়মগুলোর সরলরুপ দিতে পার । আলোক 
রাশ্মির গাঁতপথের সঙ্গে সরলরেখার আভন্নতা আরোপ করা হলে তার অর্থ হবে 
“আলোকরা*্ম সরলরেখায় গমন করে।” আলোক তত্বের এই নয়মাটকে পুরো- 
প্র প্রাতষ্ঠা করা যায় না বা পুরোপুরি অদ্বীকারও করা যায় না। এর কারণ 
হল নিয়মাঁটর মধ্যে কোনো বক্তুগ্রাহ্য দিক নেই। এর একমাত্র কাজ হলো সরল- 
রেখা বলতে কী বোঝায় তা নীর্দঘ্ট করা। সুতরাং কেবলমাত্র সংজ্ঞা হিসাবে 
পারচিত হওয়ার জন্যেই.এই নিয়ম যা অভিজ্ঞতালহ্ধ কোনো ব্যাররমের হাত থেকে 
কোনো কমে রেহাই পেয়েছে। 

প্রচালত কোনো সংজ্ঞাই সম্পূর্ণ সত্য বা সিথ্যা নয়। তাদের বিচার করতে 
হবে তারা আমাদের কতখানি উদ্দেশ্য সাধন করে তাই দেখে । একাঁট সংজ্ঞা তখনই 
খুব প্রয়োজনীয় হবে যখন তার সাহায্যে সরল প্রাকৃতিক নিয়ম তোর করা যাবে! 
আলোক তত্ত্বে যে সংজ্ঞাটির কথা বলা হয়েছে সেই অনুযায়ী জাড্যতা নিয়মের মূল 
বন্তব্য হল কোনো বন্তুর ওপর বাইরের থেকে বল প্রয,ন্ত না হলে বল্তুটি সমগাঁততে 
আলোক রাশ্ম যে দিকে যায় সোঁদকে যাবে । যেহেতু আলোর গতিপথকে সরলরেখা 
বলা হয়েছে সেইহেত; বস্তুটিও সুসম গাঁততে সরল রেখায়ও চলবে ৷ জাভ্যতা 
নিয়মের এই সরলতাটি কিন্তু মানুষের সৃষ্টি ; কারণ এই নয়মাটির কার্যকারিতা 
দনভ'র করে আছে ‘আলোক রশ্মির গাঁতপথই সরলরেখা নির্দেশ করবে' এই ধারণার 
ওপর । উপরের অন:মানাট যে করতেই হবে এমন কোন বাধ্যবাধকতা নেই। 
আলোক রাশ্মর গাঁতপথ বরু হবে এও অনুমান করা যেতে পারত। তখন অবশ্য 
জাড্যতা নিয়মাট তার সারল্যটিকে হারাত এবং নতুনভাবে তাকে বিধিবদ্ধ করতে 
হত। 

সুবিধা অনুযায়ী জ্যামাতকে তৈরি করে নিয়ে তার সাহায্যে পরিমাপ সম্ভব 
হচ্ছে বলেই প্রাকাতিক নিয়মগুলো এত সরল মনে হচ্ছে। অবশ্য এর গণ্য প্রকাতিরও 
{কছু অবদান আছে। এমনও হতে পারত যে কোনো জ্যামাতর সাহায্যেই 
প্রাকৃতিক নিয়মের সরলরপে পাওয়া সম্ভব হচ্ছে না। অবস্থাটা যে এমন হয়ান তার 
জন্যে বিজ্ঞানের কোনো কৃতিত্ব নেই! এর একমাত্র কারণ প্রকৃতির মধ্যেই এক 
বোশন্টগত সরলতার আভিত্ব আছে, যাকে ব্যবহারযোগ্য জ্যামাতর সাহায্যে 
গাঁণতিক পাঁরভাষায় বেধে ফেলা যায়। 

নু 


৬৬ পদার্ীবজ্ঞানের রমাবকাশ 
পদার্থ বিজ্ঞানের জ্যামিতিকরণ ও আপোঁক্ষকতা 


উপরের আলোচনা থেকে এই সিদ্ধান্ত করা যার যে প্রকাতর সঙ্গে খাপ খায় 
এমন একটি জ্যামীতর সাহায্োই প্রকৃতির সরল নিয়মগুলো খ+জে পাওয়া দরকার। 
সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদের উদ্দেশ্য হল এমনই একটি জ্যামাত খজে বার করা । 
আগেই দেখান হয়েছে জ্যামিতি কোনো স্থানের (আরও ঠিকভাবে স্থানকালের ) 
বক্তার উপর নিভ'র করে। সেই কারণে প্রত্যেক স্থান-কাল সংঘটনার বরুতা জানা 
দরকার । 

সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের মূল নিয়মাট হলোঃ কোনো স্থান কালের বক্রতা 
সেই স্থানের বক্তুর ঘনকের সঙ্গে সমানুপাতিক হবে। যাঁদ এই ঘনত্বের পারমাণ 
“নয হয় তবে সেখানকার বক্তা থাকবে না। এই স্থানের নিকটবর্তী“ অংশে ইউক্লিড 
জ্যাঁমাত ব্যবহার করা চলবে। সনতরাং এক্ষেত্রে এমন একটি নির্দেশক থাকতে পারে 
বার সাপেক্ষে আলোকরাশ্ম বা বাইরের বলমূ্ত কোনো বস্তু সরলরেখা ভ্রমণ করবে। ' 
অপর পক্ষে যে স্থানে বন্তু ঘনত্ব শূন্য নয় সে স্থান বক্র হবে এবং সরলরেখার 
পারিবর্তে গোলক জ্যামাঁততে ব্যবহৃত জিওডোঁসক (66০65০) রেখা বোঝাবে। 

এ ধরণের চিন্তা যাঁরা বিজ্ঞানের সঙ্গে সংযুন্ত নয় তাঁদের অবাক করবে। তাঁদের 
মনে হবে যে যেন কোনো দুরূহ জ্যামাতর মধ্যে ভুলবশতঃ চলে এসেছেন। 
প্রকৃতপক্ষে পদার্ঘাবদ্যাকে জ্যামাতর আলোকে বিশ্লেষণ করা ও প্রকাতির সকল 

০৫ 


সে তে ক বর ছোটো ই নে) 
যাঁদ এই রেখাটি একাট সমতলে থাকে তবে রেখাটি 


একাট সরল রেখা হবে। একটি সমতল 


“দুখকে দন্ত করা যার তাহলে সরল 
রেখা পাওয়া যাবে না অথাৎ 1জওডোঁসক লাইন আর সরবরেখা থাকবে না। আপোক্ষিকতা তত্ব 
2 সিন রর ক্ষকতা ত 
অন্যায় পাথব বন্তুদের গতিপথ বা আলোর গতিপথ সবই বর কারণ যে তলে এদের গাঁতপথ- 
গ্ৰলো থাকছে সেটাই বু। ] 


পদার্থাবজ্ঞানের আধ্ীনকতার উত্তরণ £ আপোরক্ষিকতাবাদ ৬৭ 


নিয়মকে জ্যাঁমাঁতর উপপাদ্যে পর্যবসিত করাই আপোক্ষিকতাবাদের অন্যতম প্রধান 
উদ্দেশ্য । এর একটি বিরাট তাৎপর্য আছে । আগেই বলা হয়েছে যে জ্যামাত 
এমন-একাঁট বিজ্ঞান যা আভজ্ঞতা-নির/'র নয় । কেবল মান্র বিশুদ্ধ যুক্তির সাহাযোই 
এর সংণ্টি ৷ যাঁদ পদার্থীবজ্ঞানী প্রকৃতির নিয়মগুলোকে কোনো জ্যামাতর পযয়িভূত্ত 
করে ফেলতে পারেন তাহলে পদার্থাবদ্যা বদ্তু-নিভরত। ত্যাগ করতে পারে ও 
প্রাকৃতিক নিয়মগুলো স্বাধীন সত্তা পেতে পারে । 

স্বাভাবিক ভাবেই এ ব্যাপারে একটি সীমারেখা আছে । দশ্যমান সব কিছুকেই 
তো আর জ্যামীতর আওতায় আনা যাবে না। তাই যাঁদ যেত তাহলে সব কিছুই 
জ্যামীতির সাহায্যে বোঝা যেত। বদতুতঃ বিজ্ঞান দেখতে পেল প্রাকাতিক নিয়মের 
ব্যাপক জ্যামাঁতকরণের পরেও আরো কয়েকটি নিয়ম রইল যারা জ্যামিতির আওতার 
সম্পূর্ণ বাইরে এবং এদের একাট বস্ত্গ্রাহ্য রূপ আছে এবং অভিজ্ঞতার উপর 


একান্তভাবেই নিভ'রশীল। 
চিত্ৰ ৮ 


উপরের আঁকা তলের (P) বন্দ: দিয়ে একটির বেশ’ জিওডেসিক রেখা টানা যেতে পারে যারা 
একটি নিদিষ্ট জিওডেসিক রেখাকে (-) কখনই অতিক্রম করতে পারবে না। এ ধরণের 
রেখাগ্বীলকে L সমান্তরাল হিসাবে ভাগ হয়। 


_আপোক্ষিকতাবাদের তাৎপর্য 

প্রশ্ন উঠবে আপেক্ষিকতাবাদ তাহলে পদার্থাবজ্ঞানে কি বিরাট পাঁরবর্তনের 
সন্চনা করল ? 

কতকগযীল মৌলিক নিয়ম বার করে পদার্ধাবজ্ঞানের ভাপ্ডারকে আরও সমন্ধ 
“করার মধ্যেই কিন্তু আইনস্টাইনের সকল কৃতিত্ব নয়। দ্থানকালের আওতায় বিরাট 
অর্থবহভাবে পদার্থকে সংশ্লিষ্ট করাই আইনস্টাইনের সবচেয়ে বড়ো কৃতিত্ব। 
এটা তান বুঝেছিলেন যে প্রকৃতির রহস্য উদ্‌ঘাটনের ব্যাপারে পদার্থবিজ্ঞান চরম 
বল্তুগ্রাহ্যতা কখনই প্রাতষ্ঠা করতে পারবে না । সমতরাং এমন কোনো তত্ব খাড়া 
করা সম্ভব নয় যার মধ্যে ব্যাতীনভ'র চিন্তা ভাবনা একেবারে নির্মূল হয়ে যাবে! 
বরং সকল বস্তুকে একটি সুষ্ঠ: পুরিক্পনার সাহায্যে স্থানকালের গণ্ডীর মধ্যে 
যতটা সম্ভব আনার চেষ্টা করতে হবে আর এই পাঁরকল্পনা জ্ঞানই সষ্টি করবে 


৬৮ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 
িকম্পনা একেবারে যথেচ্ছ হতে পারে না। 
লব্ধ ফল দিয়ে প্রকৃতির সঙ্গে যোগস্র প্রতিষ্ঠা করে এই পারকল্পনার 

করতে হবে। এতে অবশ্য পরিকল্পনার ব্যক্তিকোন্দরক দিকটি 
একেবারে বাদ দেওয়া যাচ্ছে না। বিজ্ঞানীরা ইচ্ছে করলেই বাভিন্ন পারকল্পনা 
খাড়া করতে পারেন। এর ফলে হয়ত তাঁদের আবিষ্কৃত নিয়মগুলো সরল না হয়ে 


সত্য বলতে কি, এই ধরণের প 
পরীক্ষ 


সরলতা আত্মগোপন করে আছে তাকে খঠজে 
পাবার অজানা পথটির সন্ধান তাঁর অনভাতিই দেবে কোনো-না-কোনো একদিন। 


আরেকটি বিষয়ের কথা ভাবা দরকার। পাঁরকজ্পনাকে কাজে লাগাতে 
আপোক্ষিকতাবাদকে স্থান কালের প্রচলিত ধার 
আব 


বদর ব্যাপারটা সম্পূর্ণভাবে 


আপোক্ষিকতাবাদ পদার্থীবজ্ঞানকে 
চায়। পরবর্তী কালে কোয়াণ্টাম মত 
কে সীমায়িত করতে চের়েছে। 
সাহায্যে বোঝার চেষ্টাকে অসম্ভব 


সকল কল্পনার আশ্রয় থেকে মনত করতে 
বাদ আরও গভীর ও ব্যাপক ভাবে ব্যাপারটি- 
দণ্ট মতবাদেই প্রাকাঁতক ঘটনাকে কল্পনার 


বলে মনে করা হয়েছে। ক্রমে ক্রমে দেখা গেল 
সাধারণ বঢদ্ধসঞ্জাত ধারণাগযাল অনেক নতুন ও সক্ষম পর্যবেক্ষণকে সরল নিয়মের 
সাহাধ্যে ব্যাখ্যা করতে সম্পূর্ণ ব্যর্থ হল। 


এই ব্যর্থতার ভগ্নন্তুপেই ভিত রচিত 
ইল নতুন জ্ঞানের, নতুন উপলাধ্র। 


নতুন পদাগ্রাবিদ্যার মুলা 


“তোমরা দুর থেকে মনে কর যে, আম পাঁরতথীপ্তর সঙ্গে আমার বিগত জীবনের কাজের কথা 
চিন্তা কার। কিন্তু কাছে থেকে সব কিছু অন্য রকম দেখায়। এমন একাট বৈজ্ঞানিক 
ধারণাও নেই যার সম্বন্ধে আমার দঢ প্রত্যয় আছে যে, সোঁট চিরকাল অবিচল থাকবে” 


_ আইনস্টাইন 


প্লাণ্কের প্রকল্প 


বর্তমান শতাধ্দীর শুরুতে পদার্থ বিজ্ঞানের গাঁত নতুনাদকে মোড় নল। 
পদার্থ বিজ্ঞানের এই নতুন পাঁরবর্তনের তাৎপর্য শুতে স্পষ্ট বোঝা যায়নি ৷ 
প্রকৃতপক্ষে এই পাঁরবর্তনই পরবর্ত তিনযুগে পদার্থ বিজ্ঞান-চিন্তায় বহ: বৈপ্লাবক 
ভাবধারা প্রবর্তনের পদক্ষেপ । 

কোন জানসকে কেন্দ্র করে এই বিরাট পরিবর্তনের সূচনা? এ কি সত্য যে 
সনাতনী পারথবদ্যা ভুল প্রমাণিত হয়ে গেল এবং বাধ্য হয়ে বিজ্ঞানীদের নতুন 
চিন্তাধারার আশ্রয় {নিতে হল? তাঁড়ঘড়ি করে এ ধরণের সিদ্ধান্তে আসা খুব 
ভালো হবে না। সনাতন পদার্থ বিজ্ঞান দৃশ্যমান জগত সম্বন্ধে সকল প্রাক্ষার 
ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করে এবং সেখানে আজও তার সন্দেহাতীত কার্যকারিতা ৷ 
স্থাপত্য শিল্পী বা যন্দ্াবনকে তাঁর কাজের জন্যে কোনো কোয়াণ্টাম মতবাদের 
বইতে হাত দিতে হবে না। তাঁর কাজের জন্যে প্রচলিত জ্ঞানই যথেণ্ট ৷ 
যাঁরা অদ্‌শ্য জগতে মৌলকণাদের নিয়ে গবেষণা করেন, কেবল তাঁদেরই ক্ষেত্রে 
সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের চেয়ে ভিন্ন এক পদার্থ বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তা দেখা 
{দল । এই পদার্থবিজ্ঞানের বৈশিচ্ট্য হল যে এর সকল সমীকরণের মধ্যে একাঁট 
সর্বজনীন প্ুবকের অস্তিত্ব । এই ধরণের একটি সমীকরণের প্রবর্তক হলেন জামনি 
বিজ্ঞানী ম্যাকৃস: প্রাঙ্ক । 

একটি উত্তপ্ত কৃষ্ণ বস্তু খণ্ড থেকে বিকীর্ণ তাপ শক্তি বিভন্ন তরঙ্গ দৈঘে'যর 
ওপরে কীভাবে নিভ'র করবে সেটা ব্যাখ্যা করতে গিয়ে প্লাঙ্ক:এই প্রুবকাঁটর সন্ধান 
পান। আলো বর্ণলীবীক্ষণ বন্দের সাহায্যে বিশ্লেষণ করা খায় । এই যন্ত্রাটর 
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মাধামে সাদা আলো তরঙ্গ দৈঘ্য অনুযায়ী বিভিন্ন রঙে ভেঙ্গে যায়। এর ফলে 
যে নমুনার স্যান্ হয় তাকে বলা হয় বর্ণালী । সাঁঠকভাবে বিশ্লেষণ করতে পারলে 
“র সাহায্যে আলোর উৎস ও তার অবস্থা সম্বন্ধে অনেক তথ্যই পাওয়া যায়। 

ভিন্ন ভিন্ন তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলো বণলির নাট জায়গা আঁধকার করে । 
উত্তপ্ত কৃষ্ণ বদ্তু থেকে আবিচিন্ন বর্ণালী পাওয়ার অর্থ হল বদ্ত2টর মধ্য থেকে 
সকলপ্রকার তরঙ্গ দৈরঘেযর আলোই উৎসারিত ইচ্ছে। কিন্তু দেখা গেছে যে 
বণালীর সকল তরঙ্গদৈঘেঠর আলোর তীব্রতা সমান নয়। বাঁদ তীরতা বনাম 
তরঙ্গ দৈঘেঠর লেখাচিত্র টানা যায় তবে নিচের ছবির মতো কতকগুলি ছবি পাওয়া 
খায়। সাধারণ চরিত্রটি কিন্তু এদের গোটামটি ভাবে এক এবং সবচেয়ে উপরের 
ছবিটি উত্তপ্ত ব্তর সব্বপেক্ষা আধিক উষ্ণতা নির্দেশ করে । 


জুতা 


-- ৮ 


তরংপ দর্ঘ 
চত্র-৯ 


উপরের লেখাঁচত্রে দেখান হরেছে উত্তপ্ত কৃষ্ণ বস্তু থেকে বাকারত রাশ্মির উত্জবলতা তরঙ্গ 
দৈথঘের উপর কীভাবে নিভর করে। সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের ধারণার সাহায্যে এ ধরণের 
লেখচিন্রের তাক ব্যাখ্যা খঃজে পাওয়া যায় টা 


তখন স্বীকৃত ধারণা ছিল যে ইলেক্নের কম্প 


এই ব্যাপারটি সময়ের সঙ্গে আবিরাম চলতে থাথে। প্লাঙ্ক দেখতে পেলেন যে এই 


নতুন পদার্থাবদ্যার সূচনা - ূ টি 


ধারণা যাঁদ সত্য হয় তবে তার ওপর নির্ভ'র করে যে ফল আশা করা হচ্ছে তার সঙ্গে 
পরীক্ষালব্ধ ফলের সম্পূর্ণ মিল পাওয়া যায় না। তিনি লক্ষ্য করলেন পরীক্ষালহ্ধ 
ফলের সঙ্গে তত্ব-লব্খ ফলের মিলন ঘটাতে গেলে বািকিরণকে কতকগীল বিচ্ছিন্ন 
শান্তিসম্পন্ন কণার সমাণ্ট হিসাবে ভাবা ছাড়া আর কোন উপায় নেই। সকল 
বস্তুকে আমরা যেমন পরমণুর সমাল্ট হিসাবে ভাবি, এটাও অনেকটা সেরকম। এই 
নতুন মত অন[যায়ণ প্রমাণ: থেকে আলোর বিচ্ছুরণ একটি স্যানা্ট আবাচ্ছিনন 
ঘটনা নয়_কয়েকটি পদক্ষেপে এ ঘটনা ঘটে থাকে৷ প্রাতবার প্রমাণ; একটিমাহ 
'নার্দ্ট শীন্তসম্পন্ন আলোককণা বা ফোটন (0170101) ছেড়ে দিতে পারে । 

অন[্রংগভাবে আলোক বদ্তু কর্তৃক শোঁিত হবার ব্যাপারটাও আবাচ্ছিম নু 
বিচ্ছিন্ন ঘটনার সমামটমা্র। এখানেও প্রতিবারে বস্তু বাইরের থেকে একাঁট ফোটন 
গ্রহণ করে। 

তত্ত্বকে প্রকৃত পরাক্ষালব্ধ ফলের সঙ্গে মেলাতে গিয়ে প্লাক একটি মোলিক 
অনুমান করতে বাধা হলেন। এই অনুমানের স্বরুপাট হল যে বিঁকরণের একাঁট 
কণা বা ফোটনের শান্ত সেই বাকরণের কম্পন-সংখ্যার ওপর নির্ভর করবে। শক্তি 
ও কম্পন সংখ্যার মধ্যে বিখ্যাত সম্বন্ধ হল__ ্‌ 

চল 
এখানে 6 ও 1 যথাক্রমে ফোটনের শক্তি ও কম্পন-সংখ্যার নির্দেশ করছে। 11 একটি 
ধ্রুবক যাকে 'প্রাণ্কের ধ্রুবক' বলা হয় । এই সঢত্রানন্সারে স্বল্প তরঙ্গদৈধের বা 
উচ্চ বম্পনসংখ্যা বিশিষ্ট ফোটন আঁধক শন্তিসম্পন্ন হবে! রঞ্জন রশ্মির তর 
দৈৰ্ঘ দশামান আলোকরশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘেযর চেয়ে প্রায় ১০০০ গুণ ছোটো। সেই 
কারণেই রঞ্জন রশ্মির একাটি ফোটনের শক্তিও দৃশ্যমান আলোর একটি ফোটনের 
তুলনায় ১০০০ গুণ বোশ। 

১৯০০ সালে প্রাঙ্ক তাঁর এই বিপ্লবসাষ্টকারা তন্তাটকে প্রকাশ করেন। সেই 
সময় কেউই আশা করতে পারেন ন যে এই অদ্ভুত তত্্‌প্রকাত সম্বন্ধে মান:ষের 
ধারণাকে বিরাটভাবে পাঁরবার্ভত করে দিতে পারে । তাই শুরুতে এই তত্ত্বের ভাগ্যে 
জ:টল কেবলমাত্র আঁবশ্বাস ৷ সনাতনী ধারণার পাঁরপন্থী এই নতুন চিন্তাকে এতই 
আঁবশ্বাস্য মনে হল যে কেউই একে খুব একান্তিক ভাবে গ্রহণ করতে চাইলেন না। 
আলোর তঃবাদের মত প্রাতীষ্ঠত তত তৎন আর ছিল না। তাই সকলে ভাবলেন 
আলোর স্বরূপ যাঁদ তরদদই হবে তবে তা কিভাবে অবিভাজ্য কণা বা ফোটনের 
সমাণ্ট হতে পারে।. এমন কি স্বয়ং প্রাণ্কের কাছেও দুই তত প্রস্পর গবরোধী মনে: 
হয়েছিল৷ স্প্টতই যে ভাবে নতুন তন্রাট পারবেশন করা হয়েছিল ঠিক সেই ভাবে 
তাকে গ্রহণ করতে বিজ্ঞান প্রস্তুত ছিল না৷ অথচ তত্র মধ্যে যে কিছুটা সত্য 
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আছে সেটাও নজর এড়াতে পারে নি। এক্ষেত্ৰে ভবিষ্যতের জন্যে অপেক্ষা করাই 
সব থেকে বাদ্িমানের কাজ মনে হয়োছিল এই ভরসায় যে পরে কোনোদিন হয়ত 
আরো য্ান্তানষ্ঠ তত্র সন্ধান মিলবে । 


রেখা বণণলী (Line specturm)—অণজগতের সংবাদবাহক 


প্লাস্কের তত্ব বাদ দিয়ে অন্য কোনো যানভানষ্ঠ তত্ব খ'জে পাওয়ার আশা ত্যাগ 
করতে হল। এর কারণ হল পরমাণু জগত সম্বন্ধে এমন কয়েকটি নতুন তথ্য 
পাওয়া গেল যারা প্লাঙ্কের মতবাদকেই বিনা ব্যাতক্ুমে সমর্থন করল। অদৃশ্য 
অগজগতে দৃশ্যমান জগতের নিয়ম খাটে না_সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানে সম্পূর্ণ 
অপারাচত বিচ্ছিমতাই এদের মুূলকথা। এই সত্যকটি মেনে নিয়েই নতুন তথাগ:লির 
সম্যক ব্যাখ্যা খংজে পাওয়া সম্ভব হল। পরমাণুর একটি অবস্থা থেকে অবস্থান্তরে 
খাওয়ার ব্যাপারে বৈশিষ্ট্গত বাধানিষেধেই বাচ্ছন্নতার মূলকথা। প্রকৃত 
পরমাণংকে কয়েক 'নীর্দ্ট অবস্থাতেই থাকতে অন:মোদন করে। একাঁট অবস্থা 
"কে সে কেবল নি্ধারত অন্যসকল অবস্থার যে কোনো একাঁটিতে যেতে পারে বাকি 
সব অবস্থাকে বাদ দিয়ে । 

৯৯১৪ সালে জামান বিজ্ঞানী ফ্রাংক এবং হারটুজ্‌ 


সুকৌশলে পরমাণু 
শত্তিন্তরের বিচ্ছিন্নতা প্রমাণ করলেন। 


তাঁদের পরীক্ষায় উচ্চগাঁত সম্পন্ন ইলেকট্ন- 
গুচ্ছ পারদবাৎপ পূর্ণ একাট পাত্রে প্রবেশ কারয়ে নেওয়া হল। ইলেক্রনগুলি 
পারদ পরমাণুদের সঙ্গে ধাক্কা খাওয়ার সময় পারদ পরমাণদদের কিছু শান্ত দিয়ে 
দেয়। পরাক্ষকদ্বয় দেখতে পেলেন যে শান্তর এ ধরণের হন্তান্তর হচ্ছে তখন যখন 
ইলেকট্রনের শান্ত অণুদের নির্ধারিত দুইটি অবস্থার মধ্যে শান্তর যে পার্থক্য তার 
সঙ্গে সমান। অন্য শান্ত সমান্বত ইলেকট্রন ধাক্কা খেয়ে ফিরে আসবে এবং শন্তির 
হস্তান্তর ঘটবে না। 

অণনদের শান্তির এই যে বিচ্ছিন্নতা এট 


পরমাণুদের বালী মাধামে। আগেই বলা হয়েছে যে কাঁঠন অবস্থায় বস্তু 
উত্তপ্ত হলে যে বালী স্যাণ্ট করে তা আবচ্ছিন্ন হয়। গ্যাসীয় পদার্থকে উচ্চ 
উষ্ণতায় তাঁপিত করলে বাতার 
ধরা যাক কোনো বন্তু গ্যাসগয় অবস্থায় একটি কাঁচের পাত্রে ?্নচাপে আবদ্ধ 
রাখা হল। এর মধ্যে উচ্চ বিভবে তাঁড়ং পাঠালে আলো পাওয়া যাবে যেমনটি 
বর্ণলীবীক্ষণ যন্ের সাহায্যে এই আলো বিশ্লেষণ 
বরণের বণলি উত্তপ্ত বস্তু খণ্ড থেকে নির্গত বর্ণালী 
রঙের আবাচ্ছিম একাট টুকরো না হয়ে এই বণলি করেকাট উল্জবল 


1 আরো ভালোভাবে প্রকাশ পায় 


নতুন পদার্থাবদ্যার সূচনা 


৭৩ 


রেখার সমাণ্ট। সকল আঁবাচ্ছল্ন বর্ণলীর যেমন তফাৎ করার মত আলাদা কোন 
বৈশিষ্ট্য নেই, রেখা বরণালীর বেলায় কিন্তু পরমাণুর গঠন 'অন্যায়ী রেখাগ্লৈ 


বিন্যন্ত হয়। 


চিত্ৰ ১০ 


একাঁট মৌলিক বক্তুর উজ্জল রেখা বণালী গ্যাসীয় অবস্থার এ ধরণের বণালী সংষ্ট করা 
হয়। বণলিসবীক্ষণ যন্রের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় 1ভন্ন ভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘেযর আলো আলাদা 
হয়ে যায়। প্রত্যেকাঁট তরঙ্গদৈর্ঘ্য আলাদা রেখা হিসাবে প্রতীয়মান হয় । [ভিন্ন ভিন্ন মৌলিক 


পদার্থের রেখা ব্ণালী চেহারাও ভিন্ন ভিন্ন । 


প্রত্যেক রাসায়ানক বস্তুর রেখা বণলিণীর নিজস্ব নমুনা আছে। এইজন্যে 
রেখা বর্ণালীর সাহায্যে অজানা কোনো বস্তুর উপস্থিত নির্ণয় করা যেতে গারে। 
দৃশ্যতঃ অনেকগণীল পরমাণুর সমন্বয়ে যখন একটি কঠিন বস্তু তোর হচ্ছে তখন 
বোশল্ট্যগত রেখা বর্ণালীগুলো মিশে গিয়ে আবাচ্ছিন বণলিীর রূপ নিচ্ছে। 
কেবলা গ্যাসীয় অবস্থায় ও নিনচাপে পরমাণু তার বৈশিষ্ট্য অনযাযী বণলি 
উৎপাদন করতে পারে । 

রেখা বণণলী পরমাণনুদের সম্বন্ধে বহ তথ্য উদ: 
অনুজগতের সংবাদবাহক হিসাবে কাজ করতে পারে! শব্দতত্বের সঙ্গে একি 
তুলনা এ ব্যাপারে সাহায্য করতে পারে । একজন দক্ষব্যপ্তি অদৃশা একাট ঘণ্টাধ্ৰান 
বিশ্লেষণ করে ঘণ্টাটির আকুতি আয়তন ও কি বস্ত্র দিয়ে তোর তা আন্দাজ করতে 
পারেন। একাঁট মাত্র নাট ঘণ্টাই একটি নির্দিষ্ট শব্দ তোর করতে পারে। 
একই ভাবে একাটি পরমাণু থেকে নির্গত বর্ণলীর সাহায্যের পরমাণধর নিমাণ 
কৌশল এবং গঠন প্রণালীর সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা সম্ভব । একটি ঘণ্টার চেয়ে 
একাঁট পরমাণুর গঠন প্রণালী অবশ্য অনেক বোঁশ জটিল ৷ তার ওপরে পরমাণঃ 
থেকে তাঁড়ংচুম্বকীয় তরঙ্গ বের হয় এবং একা ঘণ্টা থেকে বের হয় শব্দতরঈ্গ যা 


চরিত্রে সম্পূর্ণভাবে যান্ত্রিক । 

সনাতনী তীঁড়ৎুদ্বকীয় তত্ব অনুযায়ী পরমাণুর মধ্যাস্থত ইলেকট্রন 
সদাকম্পমান এবং তার থেকে কমবেশী তাঁড়ৎুম্বকীয় ক্ষেত্রের উৎপাত্ত। এই ক্ষেত্রই 
তঁড়ংচুন্বকায় তরঙ্গের আকারে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে ॥ সাধারণভাবে এই প্রবহমান 
-তাড়্চুদ্বকীয় তরঙ্গই বিকিরণ এবং তরঙ্ের কম্পন-সংখ্যা ইলেকট্রনের কম্পন 


ঘাটন করে এবং তার ফলে তা 


৭৪ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 

সংখ্যার সঙ্গে সমান । কা্য'ক্ষেত্ৰে কিন্তু এ ধরণের ব্যাপার ঘটছে না। উদাহরণ 
প্বর হাইড্রোজেন পরমাণুর কথা ধরা যেতে পারে। হাইড্রোজেনের বণালীতে 
দেখা গেছে অনেকগুলি উদ্জবল আলোকরেখার চমকপ্রদ সন্নিবেশ । এই রেখা 
সমান্টর প্রত্যেকটির কম্পন-সংখ্যা আলাদা । অনেক তথ্য সন্দেহাতীত ভাবে প্রমাণ 
করেছে যে হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে একটি মাত্র ইলেকট্রন আছে। সুতরাং 
স্বাভাবিকভাবেই হাইড্রোজেন বণলীর মধ্যে 


বহু কদ্গন-নংখ্যার উপস্থিতি ব্যাখ্যা 
করতে গিয়ে বিজ্ঞানকে বিরাট এক পরাঁক্ষার মুখোমুখি হতে হল। প্রথমতঃ এটাই" 


বুঝতে কষ্ট হলো কেন রেখা বর্ণালী দেখা যাবে। দ্িতীরত যখন একটি পরমাণু 
বিকিরণ করে তখন তার পঞ্ষে কিছুটা শান্তি হারিয়ে ফেলা স্বাভাবক। সূতরাং 
বিকিরণের ফলে ক্রমান্বরে শাঁত য় হতে থাকবে এবং সঙ্গে বিকিরণও ছাড়িয়ে পড়বে ৷ 
এর অর্থ হবে নির্দিন্ট কম্পনসংখ্যা বিশিষ্ট রেখা বণমালীর পাঁরবর্তে সকল প্রকার 
কন্পনসংখ্যার প্রাতানধিত্ব করে এক অবিচ্ছিন্ন বণলির সৃষ্ট হবে। 


হাইদ্রোজনের বর্ণালী 


আরেকটি পরীক্ষালব্ধ ফলের বিষয় ভেবে দেখতে হবে । দেখা গেছে যে দৃশাতঃ 
আবিনান্ত বণলা রেখাগৃলোকে কতবগণাল নন্দ শ্রেণীতে সাজানো যায়। 
প্রত্যেক শ্রেণীভুক্ত বণলি' রেখার কম্পন সংখ্যাগণুলি একটি সরল গাণাতক সূত্র বা 
ফরমূলা পালন করে চলে। এই ফরমূলা বেশ বৈ 


মধ্যস্থিত কোনো একটি রাশির বদলে ১, 


[ব্য উপায়ের কথা সুইডিশ বিজ্ঞানী 
এই সময়টি কোয়ণ্টাম মতবাদ আবিভাবের 
"লার সব থেকে অনন্য বৈশিষ্ট্য হলো এর মধ্যে পূর্ণ 


খে ফরম্‌লাটি থেকে সকল রেখার কম্পন সংখ্যা ? পাওয়া 


বহদ আগে। বামারের ফরম 
সংখ্যার উপাশ্থিতি । 
যায় সোট হল। 


সদ (27) 


ক্রমান্বয়ে 3, 4, 5 ইত্যাদি বসানো যায় তবে 


বা তার কাছাকাছি অংশের সকল রেখার কম্পন 
সংখ্যা পাওয়া যায় নিভুলিভাবে 


! m=3তে যে কম্পন সংখ্যাটি গাওয়া যায় 
সেই কম্পন সংখ্যা বাশষ্ট রেখাটিই 


সবচেয়ে বড় তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের এবং সেটি 
মাকে বর্ণালাঁর লাল অংশের দিকে। এর পরের রেখাগ্াল ক্রমে ক্রমে খুব ঘন 


হাইড্রোজেন বণালীর দৃশ্যমান 


নতুন পদার্থীবদ্যার সূচনা at 
সন্নিবিণ্ট হয়ে আসে এবং [া-এর খুব উচ্চমানের জন্যে শ্রেণীসীমার কাছে 
পো'ঁছায়। এই শ্ৰেণীসামা দৃশ্যমান বর্ণালীর যে অংশে বেগযান রং থাকে তার 
সীমান্তে অবান্থিত ৷ 


চিত ১১ 
হাইভ্রোজেনের রেখা বণাঁলী বিস্ময়কর অথচ সরল ও নিয়ামত একাঁট নকশা মেনে চলে । 
কোয়াণ্টাম মতবাদের প্রথম সাফল্য এল যখন তার সাহায্যে হাইড্রোজেনের রেখা বণালীর 
প্রত্যেকাট রেখার তরঙ্গদৈর্ঘা নির্ণর করা গেল। বামাদক থেকে দঃশতনাট রেখা বণলাঁর 


দৃশ্যমান অংশে থাকে। 


এই চমকপ্রদ ফরমুলার প্রকৃত সত্য উদ্‌ঘাটনের জন্য বামার সম্ভবতঃ অনেক; 
চিন্তাই করোছলেন। কিন্তু তানি কোন তত্তে পৌছতে পারেন নি। তাঁকে 
একটি আভিজ্্তালষ্ধ ফরমূলা বার করেই ক্ষান্ত থাকতে হল। অবশ্য ফরমূলাটি 
আশ্চর্যজনকভাবে নির্ভুল ফলদায়ক ছিল। দেখা গেল প্লাঙ্কের প্রকল্পই 
(যার মূল কথা হল আলো কেবল বিচ্ছন্নভাবেই বিকারত হতে পারে) বামার 
আবিষ্কৃত ফরমুলার প্রকৃত তত্ব জানার ব্যাপারে ভীত্তভূমি রচনা করতে পারে। 
পরমাণু মধ্যাস্থত ইলেকট্রনের শান্তর কতকগুলি নির্দিষ্ট বিচ্ছিন্ন শুর আছে। 
অন[ুমোঁদিত শান্তির উচ্চগ্তর থেকে যখন ইলেকট্রনাটি শান্তর নিম্নগ্তরে নেবে আসবে 
তখনই একটি ফোটন নির্গত হবে। দুটি শন্তিন্তরের মধ্যে শান্তর যা তফাৎ 
সেই পারমাণ শীন্তই ফোটনের সাথে বোরয়ে আসবে ৷ শক্তি ও নিগতি আলোকের 
কম্পন-সংখ্যার মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক হবে প্লা্কের প্রকল্প অনযায়ী £-1, 


তাহলে এটা বোঝা সম্ভব.হচ্ছে যে কেন বামানের ফরম.লার কম্পন-সংখ্যা 
দুটি সংখ্যার বিয়োগফল হিসাবে এ:সছে। দুটি সংখ্যার বিয়োগফল আনলে 
ফোটন নিরসনে যে দুটি শত্তিন্তর অংশ গ্রহণ করছে তাদের মধ্যেকার তফাৎ! 
অনুমান করা ভুল হবে না যে যাঁদ কোয়াণ্টাম প্রকল্প ঠিক হয় তবে তা কেবল 
হাইড্রোজেনের বেলাই খাটবে না সকল মৌলিক পদার্থের রেখা বণ্ণালীর &ক্ষতেও 
প্রযোজ্য হবে! অবশ্য বিভিন্ন পদার্থের জন্যে ফরমূলার মধ্যে অবস্থিত রাশি- 


গঢ়লর একটু রদবদল ঘটতে পারে। 


৭৬ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
পঢুণ‘ সংখ্যার তাৎপর্য 


গ্রীক দর্শনে পূর্ণ'সংখ্যা বিশিষ্ট ভূমিকা গ্রহণ করোছল। 'পিথাগোরাস 
কেবল পূণসিংখ্যার কথাই কেবল জানতেন এবং সকল 'জানিসকে পূণ” সংখ্যার 
সাহায্যে প্রকাশ করা যায় এই কথার উপর নির্ভর করে তার ব্যক্তিগত দর্শন.গড়ে 
তুলোছলেন। এরকম একটি চরম মতবাদ গড়ে তোলার পেছনে কারণ হল 
“ন্দতত্তের সঙ্গে তাঁর দীর্ঘ যোগাযোগ ৷ 'তাঁন জানতেন সঙ্গীতের সুরের মধ্যে 


যে কোন একাট সুর ও তার অস্টকের কম্পন-সংখ্যার অনুপাত ১:২ হবে। 


এর থেকেই তাঁর ধারণা হয় যে সমসমঞ্জস যে কোন জিনিস এমন কি সুদৃশ্য 
পাথবী পর্যন্ত পূর্ণসংখ্যার উপর 


ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে। সে কারণে কোনো 
জিনিস সম্পূর্ণভাবে সংখ্যার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যাবে। সমষ্ত জানসটাই 
ছিল ব্যন্তিগত ভাবনাচিস্তার, উপর নিভ'রশীল। কোনো বৈজ্ঞানিক ভিত্তি এর 
মধ্যে ছিল না। সুতরাং পিথাগোরাসের ধারণা কালে কালে অবাস্তব প্রাতপন্ন 
হয়ে গেল।. একথাটি অবশ্য সাঁত্য যে সকল দ:্বলতা সত্তেও পিথাগোরাসের 
ধারণাকে একেবারে উড়িরে দেওয়া অন্যার হবে। কারণ দেখা যাচ্ছে শেষ 
পর্যন্ত খানিকটা সকলের অজ্ঞাতসারেই বিজ্ঞান পরমাণুর গঠন প্রণালী ব্যাখ্যা 
করতে গিয়ে পূর্ণ সংখ্যার দ্বারন্থ হল। 


পিথাগোরাসের পর ডেমোক্রিটাস বস্তুদকলের পরমাণূতন্ব আরোপ করলেন! 


যে মুহূর্তে বোঝা গেল সকল বস্তু শেষ পযন্ত অভঙ্গুর কণাদের দিয়ে তৈরি 
সেই মূহুর্তে গণনা করার একটি ব্যাপার শুর, হয়ে গেল। ফলশ্রযীত হিসাবে 
ধার পদক্ষেপে রসায়নের পূণসিংখ্যাশনভ'র ভিত্তি রচিত হল। 


বিগত শতাব্দীর শেষভাগে খোলজম্যান পদার্থীবজ্ঞানে কতকগুলি ক্ষেত্রের 
সন্ধান গেলেন যেখানে পূণসিংখ্যার ব্যবহার অপরিহার্য হয়ে গেল। তিনি 
বস্তুর একটি শীর্দঘ্ট অবস্থায় আসার সম্ভাব্যতা এ অবস্থা তোর করার যতগযুলি 


উপায় সেই সংখ্যার সাপেক্ষে বার করতে সক্ষম হয়োছলেন। এটি একটি 


উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ হিসাবে স্বীকৃত হয়োছল কারণ তাপ গাঁতাবদ্যার দ্বিতীয় 


সএন্রের পারিসাধখ্যক ব্যাখ্যা এর সাহাব্যেই পাওয়া গিয়োছিল। 
মৌলক বস্তুর বর্ণালী পূর্ণ সংখ্যার ওপর নির্ভর 
"রর ধারণা থেকেই এই সব তথ্য পাওয়া গেল বদ্তুর 


শ্লাত্কের সুত্র অনুযায়ী ফোটন গ্রহণ ও বর্জনের 
পারবর্তন আসে তা আবাচ্ছিন নয়, তা কেবল বিচ্ছিন 


ক্রমে কমে দেখা গেল যে 
করে। পরোক্ষভাবে প্রমাণ 
সামাগ্রক রূপ থেকে নয়। 
সাহায্যে পরমাণুর মধ্যে যে 
অভঙ্গ;র ঘটনামান্ত। 


নতুন পদার্থাবদ্যার সূচনা ৭৭. 


বোরের হাই্রোজেন পরমাণ্তত্ব 


উপরের আলোচনার আলোকে ডাচাঁবজ্ঞানী নিলস্‌ বোর ১৯১৩ সালে 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওপর তাঁর তত্র প্রকাশ করেন। এই তত্ত্বে কোরাণ্টাম 
মতবাদ বিশ্বাসযোগ্য সফলতা লাভ করল। বোর সর্বতোভাবে চেষ্টা করোছলেন 
সনাতন? পদার্ধাবদ্যা থেকে খুব একটা বেশি বিচ্যুত না হতে। ফলে তাঁর তত্তে 
কল্পনাযোগ্য জিনিসের উপাস্থাত ছিল। 

হাউদ্রোজেন পরমাণুকে বোর সৌরমণ্ডলীর ছোটো সংস্করণ হিসাবে 
ভেবোছলেন। এক্ষেত্রে নিউীকিয়াস বা কেন্দ্রান হল সুর্য এবং ইলেকট্রন ভ্রাম্যমান 
একটি গ্রহ। এধরণের উপমার মধ্যে কণ্টকল্পনার স্থান নেই, কারণ দ্াট 
গ্রহের মধ্যে ও দুটি তাঁড়তাধানের মধ্যে আকর্ষণের সূত্রের আধাঁকক রূপটি এক৷ 
দট ক্ষেত্রে বন্তুৰ্য়ের মধ্যেকার ক্রিয়াশীল বল তাদের মধ্যেকার দণরস্বের বর্গের 
ব্যস্তানুপাতিক । এর অথ হল ইলেকট্রন তার কেন্দ্রীনের চারপাশে তেসান- 
ভাবেই ঘুরে বেড়াবে যেমনভাবে কেপলারের সূত্ান[যায়ী পৃথিবী সর্ষের চারদিকে 
ঘোরে। 

এ পর্যন্ত সকল ধারণাই সনাতনী পদার্থাবদ্যার ওপর নির্ভর করে আছে। 
এতে বামারের সূত্রে যে পূর্ণ'সংখ্যার উপস্থিত দেখা যায় তার সম্বন্ধে কোনো 
আলোকপাত হচ্ছে না। বোর দেখলেন কোয়াণ্টাম প্রকল্প সনাতনী পদাথ- 
বিদ্যা কর্তৃক অনুমোদিত গাঁতর সামাগ্রকতার মধ্যে থেকে কতকগ্াল নির্দিষ্ট 
গাঁত আলাদা করে নিতে পারে। এদের সঙ্গে ক্রামক পর্ণসংখ্যা সংশ্লিণ্ট করা 
করা যাবে। তান আরও বুঝতে পারলেন যে পুরো ব্যাপারটাই কিছু শর্ত 
মেনে চলছে । বোরের বন্তব্য অনুযায়ী এই সকল শর্তের একটি হল ৪ ইলেকট্ীনের 
সেই সকল কক্ষপথই অনুমোদিত হবে যে কক্ষপথের একটি যান্তিক রাশি তথা 
“কোঁণক ভরবেগ” প্লাত্কের ধ্ুবকের 0) সরল গঢ়ণতক হবে | 

এই শর্ত আরোপ .করে যে ফল পাওয়া গেল তা আশ্চর্য জনক। 
ইলেকট্রন-গন্তির অবস্থা বিচ্ছিন্ন কতকগল শানরে প্রকাশ পাচ্ছে। প্রত্যেক শুরের 
শক্তি এমন একাঁট সমীকরণের সাহায্যে লেখা যায় যার মুল অবরব হলো 1/m? | 
শুধু তাই নয় বোর বামারের সূত্রে পণেয়া 7" এর মানও কতকগুলি বিশ্বজনীন 
ধ্যবকের ( যেমন তাঁড়ং আধান, ইলেকট্রনের ভর এবং প্লাণ্কের পরব ॥) সাপেক্ষে 
বার করে ফেললেন । এইভাবে বার করা 7 এর মান পরীক্ষালব্ R' মানের সঙ্গে 
এত স্‌দ্দর ভাবে মিলে গেল যে তাতে সমন্ত [জানসটাকে আকস্মিক বলে ভীঁড়রে 
দেবার অবকাশ রইল না ৷ নাতিগতভাবে বোরের তত্ত্বকে সঠিক বলে ধরে নিতে হল ৷ 


দেখা গেল 


ap পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


সনাতনী পদার্থবিদ্যা অনুযায়ী গাঁতর অসংখ্য রূপ হতে পারে ; কিন্তু প্রকৃতি 
আসলে এই অসংখ্য রুপ থেকে বিশেষ কয়েকটি গাঁতই নিবচিন করে নেয় । যে 
 গাতিঅবস্থাগনুলো কোনো গাঁণাঁতিক সমীকরণে পূর্ণ সংখ্যা বসালেই পাওয়া যায় 
সেইসব গাঁত-অবস্থাগলিই সম্ভব-_বোরের তত্তের বোধ হয় এটাই সবচেয়ে বড়ো 


[সিদ্ধান্ত । পরমাণু বাচ্ছন্ন ভাবে তার অবস্থা পরিবর্তন করতে পারে এবং সেটা 


সে করে এক ্হতাবস্থা থেকে আরেক চ্হিতাবচ্হায় গিয়ে। এই সময়ে . যদি 
পরমাণুর শান্তহাস ঘটে তবে সে হাস-পাওয়া শন্তি এক কোয়াণ্টাম বাঁকরণ শান্ততে 
বা একাট ফোটনে রূপান্তারত হয়ে যাবে। এই 1বাঁকরণশান্তর কম্পাঙ্ক পাওয়া 
যাবে £-51% সূত্র থেকে । | 
পঃমাণনশন্তির বিচ্ছিন্ন শুরের আন্তত্ব সরাসরি পরাক্ষার দ্বারা প্রমাণিত করেন 
ফ্রাংক ও হারট্‌জ। ইলেকট্রনপ্রবাহকে গ্যাসের গধ্যে জোরে প্রবেশ করলে তারা 
মে সব প্রমাণ-র সঙ্গে ধান্ধা খায় তাদের শান্তন্তরের পরিবর্তন ঘটে যাঁদ ইলেকট্রনের 
শান্ত একাট নার্দস্ট মানের হয়। এই নাঁদর্ট মানের কম. হলে ইলেকট্রন ও 
পরমাণুর মধ্যে স্থিাতস্থাপক সংঘর্ষ ঘটবে ও পরমাণুতে শান্তর অবস্থান্তর ঘটবে না। 
পরা ্ালত্ধ ফলাঁটর একটিমাত্র ব্যাখ্যা হতে পারে । গ্যাসের মধ্যে পরমাণুগুলো 
তাদের সব নিম্ন শান্তন্তর বা ভাঁমন্তরে থাকবে। পরের অধিক শান্তিযুন্ত স্তরগুলি 
বা উত্তেজিত অবস্থাগাল ভূমিস্তর থেকে 'নাঁদন্ট পাঁরমাণ শান্ত নিয়ে ওপরে থাকে । 


সনতরাং পরমাণনকে শান্ত ছাড়তে হলে ইলেকট্রনগ/লির শান্তি অন্ততঃ পরমাণুর দুটি 
শন্তিন্তরের যে তফাৎ তার সমান হতে হবে । 


আলোর দ্বৈত চারিত্র 


বোর সনাতনী পদার্খবদ্যার সাহায্যে পরমাণঃর বর্ণলী ব্যাখ্যা করতে সমর্থ 
হনান। তাঁকে শেষ পযন্ত কোয়াণ্টাম প্রকল্পের সাহায্য নিতে হয়োছল যাঁদও 
অবশ্য আতারন্ত কোনো অপারাচিত ধারণার থারছু হতে হয়ান। এই কারণে তত্ুটি 


সরল বলেই মনে হয়োছল। হাইড্রোজেনের বণলী ছাড়া আরও কয়েকাট ঘটনা 


“দরে এল যেখানে আলোর প্রকৃত চাঁরন্র কী তা নিয়ে আবার নতুন করে প্রশ্ন দেখা 
দল । 


effect) । আলোকের প্রভাবে 


€ ট 3৮8১ Fn 
আঁবক্কৃত হয়। ধাতুর পাতের ওপর আলো ফেললে ধাতুর মধ্যাস্থিত ইলেকট্রনগ:লি 
মদত হয়ে.বাইরে বৌরয়ে আসে। বিজ্ঞানের পাঁরভাষ৷য় এই ভাবে পাওয়া ইলেক- 


দুনদের আলোক-ইলেকদ্রন (Photoelectron) বলা হয়। আলো দিয়ে আলোক- 


নতুন পদার্থবদ্যার সূচনা ৪৯, ৭৯ 
ইলেকট্রন পাবার মধো সবচেয়ে বিভ্রান্তিস্‌ষ্টিকারী ব্যাপার হল যে ‘আলোক ইলেক- 
ট্রনদের’ গাতণান্ত প্রত্যাশা অনূযায়ী আলোর তীর্তার ওপর নিভ'র করে না; 
কেবলমাত্র আলোর কম্পন-সংখ্যার ওপর নির্ভর করে। আলোর তীব্রতা বাড়াবার 
সঙ্গে সঙ্গে আলোক ইলেকট্রন বের হবার হার বৃদ্ধি পায় ঠিকই কিন্তু তাদের গাঁত- 
শান্তর কোন পাঁরবর্তন হয় না। অধিক গাতসম্পনন আলোক-ইলেকট্রন তখনই 
পাওয়া যাবে যাঁদ আপাঁতিত আলোকের কম্পনসংখ্যা বাড়ানো যায়। 


বস ক্ষন সংম্যা 
বিশিষ্ট আলো 


চিত্র_১২ 

'আলোক-তাঁড়ৎ ক্লিয়াতে আলো ধাতু থেকে আলোক-ইলেকট্রন বার করে। কোয়ান্টাম মতবাদ 
ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হল কেন এই আলোক ইলেক্রনের সব্বেচ্চি শান্ত আপাতত আলোক রশ্মির 

কম্পাংকের ওপর নিভ'র করবে, তার তাঁৱতার উপর নয়। ৃ 
গতানুগাঁতক [টিন্তাধারায় এ ধরনের একটা বিভ্রান্তিকর পারিস্থিতের ব্যাখ্যার 
চেষ্টা সম্পূর্ণভাবে নিম্ষল। আইনস্টাইন বুঝতে পারলেন যে এই ব্যাপারে একটি 
মাত্রই পথ খোলা আছে। তাঁর মতে এটা অনুমান করতেই হবে যে বাকরণশান্ত 
চরাচরে আবিচ্ছিল্নভাবে তরঙ্গাকারে ছড়িয়ে নেই । তার জারগার বিকিরণশক্তি মানে 
হল কতকগুলি স্থানীয় আলোককণা বা ফোটন যারা আলোর গাতবেগ নিয়ে ঘুরে 
বেড়াচ্ছে। আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া তখনই আত্মপ্রকাশ করবে যখন গরমাণৎ একটি 
ফোটন দ্বারা আঘাতপ্রাপ্ত হয়ে তাকে গ্রহণ করে নেবে! ফলে ফোটনের শস্তি 


পরমাণুর ইলেকট্রনের মধ্যে স্ারিত হয়ে যাবে এবং সে ‘আলোক ইলেকট্রন’ হিসাবে 
বাইরে বোঁররে আসবে । এখানেই আলোকততত্ব তার বিবর্তনের ক্ষেত্রে একটি বৃত্ত 


সম্পূর্ণ করল। আলো সর্বপ্রথমে কণার সমান্টি হিসাবে ভাবা হত! গরে গে 
ধারণাকে সরিয়ে দিয়ে এলো তরঙগবাদ। কালচঞ্রে কণাবাদ কতা 
ধ দিয়ে! 


theory) আবার তার দাব প্রকাশ করণ ‘আলোক তীড়ৎ ক্রিয়ার মধ? 


৮০ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ: 
কেবলমাত্র একটাই তফাৎ আছে। নিউটন আলোক কণাদের বন্তুকণা হিসাবে 
ভেবোঁছলেন কিন্তু বর্তমানে আলোককণা বা ফোটনের চরিত্র একেবারে ভিন্ন ৷ 
আলোর ফোটনতত্ব কতকগুলি অস্মাবধার সৃষ্টি করল । আলোর তরঙ্গবাদের 
ওপর নির্ভর করে অনেক পরীক্ষালব্খ ফলকে বাতিল করে দেওয়া সম্ভব নয়। 
১৯৮৯ সালে হার'জ, যান প্রথম বেতার তরঙ্গের সৃষ্ট করোঁছলেন, বললেন 
“ইয়াং এবং ফ্রেনেলের সময় থেকেই আমরা জান আলো তরঙ্গের আকারে 
প্রবাহিত হয়।. এই তরঙ্গের গাঁতবেগ, তরঙ্গ দৈঘ্য আমরা জানি। আরও 
জানি এই তরদগ্ীল চাঁরত্রে তির্যক। এক কথায় আমাদের এ ধরনের গাঁতর 


মানের পক্ষে সত্যকে যতখানি জানা সম্ভব সেই সামায় 
জর্গবাদ অলঙ্ব্য ।” 

সুতরাং দেখা গেল যে যেখানে কেবল আলোকপ্রবাহের প্রশ্ন জাড়ত সেখানে: 
আলোর তরঙ্গে রূপই প্রাধান্য পায়। কিন্তু যেখানে আলোর সঙ্গে বস্তুর বিক্রিয়া 
হচ্ছে সেখানে আলো বিচ্ছিন্ন কতকগনুলি কণা-সমাঁষ্টর মতো আচরণ করে। 
আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া এমন একাঁট ঘটনা যেখানে ধাতুপাতের মধ্যস্থিত পরমাণ;ুরা 
আলো গ্রহণ করে। এই গ্রহণের ব্যাপারটা আবাচ্ছন্নভাবে ঘটে না, বরং এককালে 
একাটিমান্ ফোটন গৃহীত হয়। আগেই বর্ণনা করা হয়েছে যে প্রমাণ; কর্তৃকি- 
আলো বর্জনের ব্যাপারটাও 'বাচ্ছন্ন ভাবে হয়ে থাকে। 

১৯২৪ সালে আগোরকার বিজ্ঞানী কম্পটন আলোর ফোটন চারন্রকে আরও 
বিশ্বাসযোগ্য করে তোলার মতো একাঁট আবিচ্কার করেন। 


রঞ্জন রা*মর সদ্বন্ধে 
গবেষণা করতে য়ে তান এই আবিচ্কারাঁট করেন। 


তিন দেখতে পান যে [তান 
ৰা রতে পারেন, যাঁদ তান অনুমান 
করেন যে একটি ফোটন পরমাণু দ্ছিত ইলেকটরনের সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে হাসপ্রাপ্ত শান্ত 


সাধারণভাবে দেখা যাচ্ছে যে পরমাণুর সঙ্গে আলোর যে 
কোনো ক্রিয়ার আলো তার তরঙ্গের 


দ্বরনপ পারত্যাগ করে কণাদের মত ব্যবহার 
করছে। 
বভ্রাত্তর সুরাহা 


আলোসংকরান্ত ঘটনাগুনলকে দ্যাট পরস্পর- 


বিরোধী সন্তা আরোপ করা চলে। 
স্পৃচ্টতঃ 


নতুন পদার্থাব্দ্যার সূচনা ৮১ 


পাঁরস্ডুট হতে পারে না, সেইজন্য মনে হতে পারে যে দ্ট অনঃমানের মধ্যে 
গ্রহণযোগ্য নয় এমন কিছু আছে । যয দিয়ে বিচার করলে দেখা যাবে নে এই 
বৈপরীতোর কারণ হল যে দুটি পরম্পরাবরোধী অনুমানই দাবি করে যে তারা 
আলোর প্রকৃত স্বরূপ ব্যাখ্যা করতে সক্ষম। পদার্থাবদ্যা আলোকসংক্রান্ত 
ঘটনাগুলো কী নিয়মে আত্মপ্রকাশ করছে সেগুলো কেবল বর্ণনা করবে। কোনো 
পদার্থবদ্যা আলোর স্বরূপ উদঘাটন করতে পারবে না । এই নিয়মগুলো এমন 
হওয়া উচিত যাতে এদের যাহায্যে আলোকসংক্রান্ত কোন পরীক্ষা করলে তার কী 
ফল হবে তা আগেই বলে দেওয়া যায় এবং এর বোঁশ কিছুর প্রয়োজন নেই। 

দেখা যাচ্ছে আলোর দুটি ভিন্ন স্বরূপ আছে । এদের মধ্যে কোন স্বরুপাট 


পারস্ফুট হবে তা নির্ভর করবে আলো নিয়ে কী ধরনের পরীক্ষা করা হচ্ছে তার 


ওপর । আলোর প্রবাহই যে সব পরীক্ষার মুল বিচার্য সেখানে আলো তরঙ্গের রূপ 


নের। এটা বলার এই অর্থ নয় আলো কেবলই তরঙ্গ বিশেষ । এর আসল অর্থ 
হল বস্তু জগতে আলোর প্রবাহের প্রাতাক্রয়ার সল্ট কোনো পরিবর্তনের স্থান কাল 
অপর পক্ষে যে 


সম্পর্কটি তরঙ্গের গাঁণাঁতক নিয়মগুলোর সাহায্যে বোঝা যাবে! 
সকল ক্ষেণে আলো বস্তুর সঙ্গে বিক্রিয়া করছে সেখানে আলো কণার সমান্টর 
মতো ব্যবহার করবে । এরা প্রত্যেক = শান্ত সমান্বত শান্তকণা। এখানেও 
কিন্তু এটা ভাবলে চলবে না যে আলো কেবল ফোটনের সমাণ্টি মান্ত। এখানে 
ধরতে হবে যে এ ধরণের ঘটনা ব্যাখ্যা করতে গেলে গাণিতিক ভাষ্য সনবধাজনক 
হবে, যাঁদ আলোককে কণাসমাণ্টি হিসাবে ভাবা হয়! 

এ ধরনের তারতম্য করা কেবল বিলাসমান্র নয়__সকল ধারণার নিভুলি গাণিতিক 
রুপায়ণের জন্যে এই তারতম্য খুবই দরকার । পরাক্ষার বিষয় বস্তুর উপর নিভ'র 
করে আলো একবার তরঙ্গ ও আরেকবার কণাসমাণ্ট হিসাবে আত্মপ্রকাশ করে__ 
এই সত্যটি বিনা দ্বিধায় মেনে নেওয়াই ভালো! দরজার একদিক লাল ও 
আরেকাঁদক সবুজ রঙ থাকলে আমরা সহজেই মানি যে দর্শকের কাজে তাঁর 


অবস্থানের ওপর নিভ'র করবে দরজার রঙ লাল, কি সবুজ ৷ 
ভাবে আলোচনা করা যেতে পারে। 


ওপরের কথাগ:লো আরও খোলাখ্যাল 
াখ্যা খণজে পাওয়া আপাতদ্‌ণ্ট(ত 


আলোকসংক্রান্ত সকল ঘটনার একাটি আভন্ন ব্য 
অসম্ভব মনে হচ্ছে। এর কারণ এই নয় যে আলো কোনো এক অজ্ঞাত কারণে 
দুটি পরস্পর 1বরোধী চারত্র আত্মহু করে রেখেছে । বরং কারণটা হল যে সনাতনী 


পদার্থবিদ্যা থেকে নেওয়া পারাচত ধারণাগুলো আলোকসংক্রান্ত ঘটনাগাল 
সামীগ্রকভাবে ব্যাখ্যা করতে অক্ষম। এতে অবশ্য আশ্চর্য হবার কিছু নেই । 
সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানে সকল ধারণাই দ'শ্যমান বস্তু সকলকে কেন্দ্র করে গড়ে 


ই পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
উঠেছে। এই ধারণাগুলিকেকে কতবগযাল সংজ্ঞার সাহায্যে সুসংবদ্ধ করে 
দলামান সকল ঘটনার পেছনে নিয়মগালি খঃজে পাবার চেষ্টা করা হয়েছে সনাতনী 
পদার্থ বিজ্ঞানে। এই নিয়মগুলো অণুজগতের সকল ঘটনাকে ব্যাখ্যা করতে 
পারবে এটা আশা করা ঠিক হবে না যেমন করে কারখানার বড়ো বড়ো যন্ত্রপাতি 
ঘাড় তৈরির ব্যাপারে কোনো কাজে লাগে না। 

ভৌত ধারণাগীল তখনই অর্থবহ, যখন ত 
বর্ণনা করা যাবে। দ্যান জগতে যেসব ধারণা সংগত, অণুজগতের ক্ষেত্রে 
তারা সেই সংগাঁত হারিয়ে ফেলে। এর কারণ হল দশ্যমান বদ্তুর ক্ষেত্রে যে সকল 
নিয়মের সাহায্যে কোনো কিছ; পারমাপ করা যায়, অণুজগতের বেলায় সে ধরণের 
পরিমাপ পদ্বাতই প্রয়োগ করা খায় না। পরে দেখা যাবে যে সনাতনী পদার্থ 
বিজ্ঞানের ধারণাগ:ুলিকে অগণ্জগতের নতুন পারমাণ পদ্ধতির সঙ্গে সংগতি রেখে 


শতুনগাবে সঙ্গায়িত করে কোয়াণ্টাম মতবাদ এাগয়ে গেছে। আলো পরমাণ্ 


থেকেই উদ্ভূত হয়, আবার গরমাণ,্তেই লীন হয়। পরমাণু জগতের এই সকল 
ঘটনা সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের ধার 


গা মেনে চলবে এটা ভাবা ঠিক হবে না। 
অভিজ্ঞতা থেকে এটাই দেখা যাচ্ছে আলো সম্বন্ধে একক কোনো তত্ব পাওয়া যাবে 
যাবে না। পদার্থাবদ্যা তার সকল তত্তের মধ্যে এক্য বজায় রাখতে ব্যর্থ। তাকে 
দ;টেো ভিন্ন ভিন্ন পথে চলা “র্‌ করতে হল। পরমাণু জগতের জন্য অন্য ধারণা 
সংণ্টি করতে হল। এই শতুন পথ ধরেই যাত্রা শুর কোরাণ্টাম বলবিদ্যার 
(Quantum mechanies) যার কথা পরে আরও জানা যাবে। 


দের বন্তব্গুলো পারমাপের সাহায্যে 


বস্তুরও দ্বচারিত্র 


১:২৭ সালে দুজন আমেরিকান বিজ্ঞানী ডোঁভসন ও জারমার একাট তাতপর্য- 
পণ পরীক্ষা করলেন। একটি কেলাসের উপর ইলেকট্রনগ-চ্ছ এসে পড়লে কণ 
হয় তাই নিয়ে তাঁরা গবেষণা করেছিলেন। এতে ইলেকট্টনগলি বিক্ষিপ্ত হচ্ছিল । 


ভন্নাদকে কত-সংখ্যক ইলেকট্রন বিক্ষিপ্ত 
পারেননি যে তাঁদের এই পরীক্ষা এক 

যুগান্তকারী ফল দেবে। ( 
তাঁরা একগচ্ছে দ্রুতগামী ইলেকট্রন নিকেলের একাট কেলাসের ওপর আপতিত 
বারে দেখাছলেন নিকেল কেলাসের ছারা বিক্ষিপ্ত ইলেকটনগল কীভাবে চারিদিকে 
ছাড়য়ে পড়ছে। তারা সাবস্ময়ে ‘লক্ষ্য করলেন যে নিকেল কেলাসটি কতগুলি 
শারদ দিকে ইলেকট্রনগরুছকে বিক্ষিপ্ত করছে। এ কেলাস থেকে রঞ্জনরশ্মি 
4 " কেলাস কর্তৃক ইলেকট্রনগচ্ছের বিক্ষেপও সেই- 


b) 
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দিকেই হচ্ছে। এর মানে কেলাসের সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় ইলেকট্রন কণার মতো 
ব্যবহার না করে তরঙ্গের মতো ব্যবহার করছে। 


বাদন শুর ২ 


চিত্র_-১৩ 
ছাবতে ডোভসন-জারমারের পরীক্ষার্টি দেখানো হল । দেখা গেল কেলাসের দিকে ছংড়ে দেওয়া 
ইলেবণডনগুছছ কতগুলি নীট দিকে বিক্ষিপ্ত হচ্ছে। এই ফল ইলেকটনের তরঙ্গ চারের 
কথাই মনে জাগায় । 
রঞ্জনরম্মির একটি গুচ্ছকে কেলাস থেকে প্রাতিফালত করে বা কেলাসের মধ্যে 
দিয়ে পাঠিয়ে পরে একটি ফিল্‌মের' ওপর ওপর এনে ফেললে এ ফিলমের ওপর 
পাওয়া যাবে । এই ধরণের সসংবন্ধ কালো 


কতগাঁল সঃসমঞ্জস কালো বন্দ 
দ্বারা প্রাতফালত বা বিক্ষিপ্ত রশ্মদের 


বিন্দুর উপাস্থাত কেলাস মধ্যন্থিত পরমাণু 
মধ্যে পারস্পারক ব্যতিচার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়! এই ধরণের পরা ক্গার কথা 
সর্বপ্রথম বলেন জামান পদাথাবদ লাওয়ে ১৯১২ সালে। একে রঞ্জন্রশ্মির তর 
উরিত্রের অন্যতম প্রমাণ হিসাবে ধরার কারণ কেবলমাত্র তরঙ্গেরই এ ধরনের ব্যাতচার 


লক্ষ্য করা যায় । 


পারপডুরকতা 

লাওয়ের পরান্মা আর ডেভসন ও জারমারের পরীক্ষায় যে পারস্থিতির সৃষ্টি 
হয়োছল তাদের মধ্যে একটা তফাং আছে! পদার্থাবদেরা রঞ্জনরাশ্মর তরঙ্গচারর 
মেনে নিতে রাজী ছিলেন কিন্তু ইলেকট্রনের নয়! তাঁরা এমন অসংখ্য পরীনশর 
সঙ্গে পাঁরচিত ছিলেন যারা আবংসবাদিত ভাবে এটাই প্রমাণ করে যে ইলেকট্রনরা 
কণার সমান্ট। কিন্তু ডোঁভসন ও জারমারের পরণক্ষার আলোকে খানিকটা বাধা 
হয়েই তাদের এটা মেনে নিতে হল যে কোনো কোনো ক্ষেত্রে ইলেকট্রন কণা হিসাবে 
ব্যবহার না করে ভরঙ্গেরই রূপ পারগ্রহ করে! আলোর মতন প্রাথানক কণাদের 
ক্ষেত্রেও দেখা যাচ্ছে যে তাদের সকল ধম? একটি তত্তের মধ্যেও একাপিত করা 
যাচ্ছে না। 
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ইলেকট্রন কা--কণা না তরঙ্গ? এর উত্তর হল ইলেকট্রন এমন একটি জিনিস 
যার সম্বন্ধে মনে মনে কোনো ছবি খাড়া করা যাবে না। ইলেকট্রনের সকল ধর্মকে 
একটি তত্র মধ্যে একান্ত করার চেষ্টা বাদ দিলে এবং কয়েকটি নির্দিণ্ট ক্ষেত্রের 
অভিজ্ঞতাকে সীমাবদ্ধ করলেই ইলেকট্রন সম্পর্কে মনে মনে ছবি আঁকার চেণ্টা চলতে 
পারে। ইলেকট্রনের ধর্মগ:লি তখন বোঝা যাবে হয় তরঙ্গ সত্তার সাহায্যে নতুবা 
কণা সন্তার সাহায্যে। অবশ্য এটা নিভ'র করবে অনুধাবনের বিষয়গুলোর 
প্রকৃতির ওপর ৷ 

আলো ও বস্তুর দ্বৈত চাঁরত্র লক্ষ্য করে বোর অসাধারণ ও সংদুরপ্রসারী একটি, 
সুত্র আবিষ্কার করেন এবং এই সংভ্রাটকে বলা হয় পারপূরকতা সূত্র। এই সূত্রের 
মতে মোটামুটিভাবে যে সব পরাক্ষা ইলেকটরনের কোন একাট বিশেষ চরিত্রকে 
পরিস্ফুট করে তার সেই সকল পরাক্ষা অপর পরিপুরক চরিব্টি প্রকাশে বাধা দেয় । * 


উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে পারে তরঙ্গসন্তা আর কণাসন্তা এরা পরস্পর পারি- 
পুরক। 


না| তাদের পরস্পরকে পরিপূরক হিসাবে ভাবতে হবে। এই দ:টি চরিত্র 


প্রাতাট ক্ষেত্রে কোনো একটি চিত্র 
প্রাধান্য পাবে আর অপরটি তখন নিক্িয় হয়ে যাবে। 


তরঙ্গ ও পরিসংখ্যান 


কৈলাস দ্বারা ইলেকট্রনের বিক্ষেপের স্বরুপ ব্যাখ্যা করতে গেলে ইলেকট্রনের 
তরঙ্গ চরিত্রকে কাজে লাগাতে হবে । অনুমান করতে হবে ইলেকট্রন কেলাসের, 
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সঙ্গে ধাক্কা খাওয়ার মুহূর্তে তরঙ্গের রুপ পারগ্রহ করছে। আবার বিক্ষিপ্ত 
ইলেকট্রনগুলো একটি প্রাতপ্রভার সৃষ্টি করতে পারে এমন একাটি পদরি ওপরে 
ফেললে তাদের তরঙ্গ চাঁরন্রটি বজায় থাকবে না। সেখানে তারা কণার মতোই 
পদরি অনুদের সঙ্গে ধাক্কা খায় । এইখানে আবার ইলেকট্রন তরঙ্গ চারত্র হারিয়ে 
ফেলেছে এবং তাদের তখন কণা হিসাবে চিন্তা করতে বাধ্য হতে হয়। 

যাঁদ ধরে নেওয়া হয় যে ইলেকট্রন তরঙ্গ থেকে কণায় তার স্বরপ পারবর্তন 
ফরে তবে প্রশ্ন উঠতে পারে কোন স্থানে প্রকৃত পক্ষে এই পাঁরবর্তনাট ঘটছে। 
তরঙ্গের চারত্র থেকে কি এটা ভবিষ্যৎ্বাণী করা সম্ভব হবে? আগে যে বিক্ষেপ 
পরীক্ষার কথা বলা হয়েছে তারই একটি বিকল্প পরীক্ষার মধ্যে এই প্রশ্নের সমা- 
ধানের পথাট খজে পাওয়া যেতে পারে । এই বিকল্প পরীক্ষায় একটি,মান্ন নিকেল 
কেলাসের বদলে অনেকগুলি সংক্ষাতসুক্ষম কেলাস সমাষ্ট সাহায্যে নার্মত 
একটি সরু পাত ব্যবহার করা হয়। এই পাত৷ থেকে বিক্ষিপ্ত ইলেকট্ীনগদলিকে 
পদার ওপরে ফেললে আর কালো ‘বন্দ: পাওয়া যায় না। তার পারবর্তে ক্রমান্বয়ে 
সাজানো চক্রাকার অন্ধকার ও আলোকিত অংশ পাওয়া যায়। এই চক্রাকার ও 
আলোকিত অংশ পাওয়া যায় সুক্ষ কেলাস থেকে বিক্ষিপ্ত তরঞ্ের পারস্পারক 
ব্াতচারের ফলে। 

এখন অনুমান করা যাক কেবলমাত্র একাঁট ইলেকট্রনের সাহায্যে এ পরার 
করা হচ্ছে। এক্ষেত্রে চক্তাকার অন্ধকারের কোনো হদিশই পাওয়া যাবে 
না। এর কারণ হল ইলেকট্রনটি পর্দায় ধাক্কা খাওয়ার সময় তার সকল তরঙ্গ- 
সত্তা হারিয়ে ফেলছে এবং একটি কণা হিসাবে ব্যবহার করছে। পাতের মধ্য 
দিয়ে আরও একি ইলেক্ট্রন পাঠিয়ে যাঁদ আবার পরাক্ষা করা হয় তবে ইলেক- 
নাট অন্য জায়গায় ঘা খেয়ে আরেকটি চিহ্ন সমষ্টি করবে। এইভাবে ক্রমান্বয়ে 
পরীক্ষা করে গেলে পর্দার ওপরে কতকগণাঁল সুনার্দষ্ট বিন্দু পাওয়া যাবে। 

এই পরীক্ষা থেকে দুটি প্রয়োজনীয় তথ্য পাওয়া যেতে পারে। প্রথমতঃ, 
পরীক্ষার অবস্থা থেকে এটা বলা যাবে না পর্দার কোনো স্থানে গিয়ে ইলেকট্রনাট 
আঘাত করবে। এর অর্থ হল যদিও প্রা্তাট পরীক্ষার শুরুতে একই প্রারম্ভিক 
অবস্থা 'ফারয়ে আনা হচ্ছে তবুও পরাক্ষার ফল বারে বারে ভিন্ন হতে পারে। 
এটা কার্যকারণ সুরের পরিপন্হী। অবশ্য ধরা যেতে পারে যে এই বিভিন্নতা 
নিছকই দষ্টিগত ব্যাপার ৷ ফলের বিভিন্নতা আসলে প্রত্যেকবার একই প্রারম্ভিক 
অবস্থা ফিরিয়ে আনার অক্ষমতাই নিদেশ করে। 

আরও তাঁলয়ে দেখলে অবশ্য এই ব্যাখ্যার সম্বন্ধে সন্দেহ জাগবে । কেননা 
এই দুষ্টিভঙ্গী যাঁদ সঠিক হত তাহলে তার অর্থ হত ব্যবর্তনের (Diffraction) 
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চক্তাকার নকশা উড়ন্ত ইলেকটনের যান্ত্রিক অবস্থা হঠাৎ হেরফের হওয়ার দরুণ 
তৈরি হয়েছে। এই সামান্য হেরফের দেখা সম্ভব নর । তাহলে এটাই অন[মান 
করে নিতে হবে যে একটি সসমঞ্রস নকশার উৎপত্তির মূলে হঠাৎ কিছ; হওয়ার 
একটা ব্যাপার রয়েছে ! এটি আদৌ বিশ্বাসযোগ্য নয় । 

আজকের দিনে পদার্থাবদ্দের সর্বসম্মত মত হল যে কোনো পাতের মধ্যে 
দিয়ে যাবার সময় ইলেকট্রন যে ভিন্ন ভিন্ন বিক্ষেপ অনুভব করে তা প্রাথমিক 
অবস্থার ভিন্নতার জন্যে নয়। এখানে আরেক ধরণের ব্যাপার কাজ হি, 
এন কথা সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানে বলা নেই। সনাতনী পদার্থবিদ্যা যখনই 
হঠাৎ হওয়ার কথা বলে তখনই তার অথহিয় প্রকাতকে জানার ব্যাপারে স্বল্পতা- 
জনিত বিশৃঙ্খলা । 

একটি ঘটনাকে হঠাৎ হয়েছে তখনই বলা হবে যখন এই ঘটনার দ:জ্ঞেয়িতার 
জন্যে এর বিবর্তনের সকল পর্যায় পুঙ্খানুপুঙ্খ ভাবে জানা যাচ্ছে না এবং 
অন্তার্নহিত কার্ষকারণ সম্বন্ধাট সকলের দৃষ্টি এড়িয়ে বাচ্ছে। কোয়াণ্টাম 
বলাবিদ্যাতে দৈবাৎ হবার যে ব্যাপারটা আছে তা জ্ঞানের স্বল্পতার জনা ভ্রান্তমান্র 
শর--এটা প্রকাততে অঙ্গাঙ্গীভাবে আছে। এই ব্যাপারটি পর্যবেক্গকের দৃষ্টি 
এড়িয়ে কোনো জিনিসকে সানশ্চিতভাবে হবার পথে বাধা দেয়! 

এই ধরণের দৈব ব্যাপারে কতকগনীল সাঁমারেখা আছে। এই অনিশ্চয়তা 
বা দৈবাৎ হবার ব্যাপারটা যে কোনো ভাবে সংঘাঁটত হতে পারে না। এরও 
একটা নার্দষ্ট সম্ভাব্যতা থাকা দরকার। উদাহরণস্বরূপ যাঁদ বিক্ষেপ পরপক্ষা 
চালানো হয় ক্রমে ক্রমে একটি করে ইলেকট্রনের সংখ্যা বাড়িয়ে তবে প্রথম প্রথম, 
যে ইতন্ততঃ বাপি কালাবিন্দ 
ধারা রুপ পারগ্রহ করতে শুর করবে। এ ধরণের বন্দ; যে চক্রে খুবই ঘন 
টুর উপস্থিতি খুব বেশি নয় তাকে আর 
বোঝা যাবে না। স্পন্টতঃ দৈব ব্যাপারটা একেবারে বাধা বদ্ধনহীন নয় 
সেখানেও প্রকতি-নির্দোশিত একটি পারিসাংখ্যক নিয়ম আছে। এই 1নয়ামত 
ভাবাটি ধরা পড়ে যদি বহুবার পরাক্া-নিরাক্ষা চালানো যায়। এইভাবে 
বিশৃঙ্খলার মধ্যে একটি বিশেষ ধরণের শঙ্খলা আত্মপ্রকাশ করে । 

শংতরাং দেখা যাচ্ছে ইলেকট্রন কি কোণে বিক্ষিপ্ত হবে তার একাট নাট 
সম্ভাব্যতা আছে। এই ধরণের সম্ভাব্যতা কণা সত্তা আর তরঙ্গসত্তার মধ্যে একটি 
সদ্পক্ গড়ে তোলে। পর্দার কোনো একটি বিন্দু তে ইলেকট্রনের ধাক্কা 
খাওয়ার সম্ভাব্যতা এ স্থানে তরঙ্গ দ্বারা সৃষ্ট চাণ্চল্যের তান্রতার ওপর নির্ভর 
নিভ'র করবে। সুতরাং তরঙ্গ চিত্রের সাহায্যে কিছ: ভাবয্যদ্‌বাণী করা সম্ভব 
হচ্ছে । যেসব পরীক্ষায় তরঙ্গ থেকে কণার রুপ পরিপ্রহ করে সেই 
পরীক্ষায় যে স্থানে তরঙ্গ-সন্ট চাগ্চলা যত বেশি হবে সেই স্থানেই ইলেকটীনের 
পোছাবার সম্ভাবনাও তত বাড়বে ৷ - 
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আমরা খুব অঞ্প জানি, তব আশ্চর্য যে, আমরা এত বেশী জান এবং আরও আশ্চর্ষের বিষয় 
যে, এত অপ জ্ঞান আমাদের এত বেশী ক্ষমত। দিতে পারে 1”. _ রাসেল 


্রান্কীতিক মিয়মের স্বরূপ 


যে সব পাঁরা্থতির কথা বলা হল তাদের সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের সাহায্যে 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। এতে সনাতনী পদার্থীবদ্যা ভুল প্রমাণিত হল না। 
সনাতনী পদার্থবিজ্ঞান যাঁদ সম্পূর্ণ ভ্রান্ত হত তাহলে তা এতাঁদন ধরে তার 
আন্তত্ব বজায় রাখতে পারতো না! আগেই বলা হয়েছে সনাতনী পনার্থাবজ্ঞানের 
নিয়মগুলো মোটামটভাবে অভিজ্ঞতার ওপর ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে এই 
আঁভজ্ঞতার উৎস হল দৃশ্যমান জগৎ । এর কার্যকারিতা সম্বন্ধে তখনই কেবল 
প্রশ্ন উঠছে যখন বিজ্ঞানীরা পরমাণ বা ব্তুর মধ্যস্থিত ক্ষুদ্রতম অংশ নিয়ে 
অনুসন্ধান শুর করেছেন। 
যে সব [িনিসকে অণুবীক্ষণের সাহায্যে দেখতে হয় তারা দশ্যমান বস্তু 
সকলের ক্ষুদ্রতম সংদকবণ মাত্র একথা ঠিক নয়। এসব ক্ষুদ্রাতিক্ষন্দ্র বস্তুদেরও 
একটা নিজস্ব সত্তা আছে। এদের জন্যে ভিন্ন ধরণের পর্যবেক্ষণ ও পারমাপ 
পদ্ধাত দরকার । মৌলিক কণাদের আর ভাঙা সম্ভব নয় বলার অথই হল 
এর ব্যাপ্তির পাঁরমাপ করা যায় না! এমন কোনো পথ নেই, যার সাহাথ্যে 
ইলেকট্রনৈর আকাতি কত বড়ো তা বলা যেতে পারে বা জানা যেতে পারে তার 
গঠনাকাতিই বা কেমন কারণ, ইলেকট্রনের মধ্যে এমন কোনো দুটি বিন্দ: নেই যা 
আলাদা করা যাবে বা যাদের মধ্যে দূরত্ব মাপা যাবে । 
দেখা গেছে মৌলিক কণা সংশ্লিষ্ট কতকগণ্ল গরীল্গা আছে যাদের 
নগীতগতভাবে সম্পাদন করা গেলেও প্রকৃত ক্ষেত্রে তারা একে অপরের মধ্যে 
ই সে সকল পরীক্ষা চালানো 


প্রাতীক্রয়ার সৃষ্ট করে। ফলে একই সময়ে কখন: 
সম্ভব নয়। এর কারণ হল পরিমাপের ক্রিয়া বদ্তুটির অবস্থায় হন্তক্ষেপ করে 


তার পরিবর্তন আনতে পারে । পরিবর্তনের মান আগে থেকে বলা যাবে না, 


কেননা পাঁরমাপ পদ্ধাত ও কল্তুটির প্রাতাক্রিয়ার মধ্যে এমন একাঁট মৌলিক 


৮৮ পদার্থাবজ্ঞানের ক্লমাবকাশ 


প্রক্রিয়া সংশ্লিজ্ট আছে যাকে ব্যাখ্যা করা যায় না বা যাকে নিয়ন্রিতও করা যায় 
না| কোনো ভাবধারাকে কার্যক্ষেত্রে ব্যবহার করার ব্যাপারে একাঁট সীমারেখা 
থাকার দরূণই এটা হচ্ছে। এই সত্যই প্রাঁতফালিত হয়েছে অনিশ্চয়তা সূত্রে। 

পরিমাপ করার পদ্ধাতির পাঁরবর্তনের মূল কথা হল কতকগযাল পারাচিত 
ধারণা তাদের অর্থ হারিয়ে ফেলছে। এদের নতুনভাবে সংজ্ঞা দিতে হবে। 
এইখাশেই পদার্থীবদ্যার পথচলা নতুন এক মোড় নিল। নব নব ভাবনার 
উন্মেষ ঘটল বিজ্ঞানীদের মনে। বিশেষ কয়েকটি জায়গায় কোয়াণ্টাম পদার্থ 
বিজ্ঞানের সাফল্যই কিন্তু সবচেয়ে বড়ো কথা না। এর আসল কৃতিত্ব হল 
দীর্ঘাদনের দ্ঢ়মূল চিন্তা ভাবনার বিরোধিতা করা। কতকগুলো নবলব্ধ 
পরীক্ষার ফল ব্যাখ্যা করার আশা বিজ্ঞানীরা কোনোদিনই ছাড়তে পারেন না। 
এর জন্যে পরানো ধারণা ত্যাগ করতেও তাঁরা প্রস্তুত। 

সাধারণ মানুষ মনে করে পদার্থাবজ্ঞানের কাজ হল প্রকাতিকে সম্যক্ভাবে 
ব্যাখ্যা করা। এই উত্তি ভালো করে পরীক্ষা করা দরকার “প্রাকৃতিক 
ঘটনা বোঝা গেছে” এই কথাটির তাৎপর্য বোঝার জন্যেই। যাঁদও এ সম্বন্ধে 
আগে অনেক কিছ; বলা হয়েছে, তবুও এখানে তার স্বল্প পুনরাবৃত্তি অপ্রাসা্গিক 
হবেনা। 

কোনো ঘটনাকে পূরোপাঁর বোঝা গেছে বলাটা সঙ্গত হবে তখনই, যখন 
ঘটনা প্রবাহের একাঁট বিশ্বাসযোগ্য কারণ দেখানো যাবে। কেবল তক করেই 
প্রকাতিকে বোঝা যায় না। এমন একটি জগতের কথা ভাবা অসম্ভব নয় যেখানে 
আমাদের পরিচিত কোনো নিয়মই কার্যকরণ নয়। 

সদ্তরাং “বোঝা গেছে, কথাটির কাছে আরও কম দাঁব করতে হবে। 
একাট ঘটনাকে তখনই বোঝা গেছে বলে ধরে নেওয়া হবে যাঁদ দে 
ঘটনাট ব্যাখ্যা করা গেছে। সুতরাং সকল ভৌত ব্যাখ্যাই হল আলোচ্য 
ঘটনাটিকে যে কয়টি নিয়মের সাহায্যে বেধে ফেলা যায় তার পাঁরমাণ। এক্ষেত্রে 
নিয়মগুলোর অপ্তিত্ব ধরে নিতে হবে এবং এদের জন্যে আর কোনো প্রশ্ন করা চলবে 
না। কেন প্রকৃত একাট নিয়ম মেনে টলে, অন্য নিয়ম কেন মানে না__এসব 


তক নিয়মগুলি ঘটনাকে ব্যাখ্যা করে ঠিকই, 

খজে পাওয়া সম্ভব নয়। প্রাকৃতিক নিয়মের 
এগাল প্রকাতিরই সৃষ্টি । 

“এমন একাট বস্তুর কথা ভাবা যেতে পারে। দেখা 

তা পড়ার সময়ের বঞ্গের সমানুপাতিক । কোনো 

পা বায় যে ব্যাপারটি অন্যরকম হওয়া সম্ভব নয়। 


গেছে কতখানি নীচে এটি পড়বে 
এমন নিয়ম নেই যার থেকে ব 


কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যার যারা শুরু Fs 


যে কোনো নিয়ম একান্তভাবে আঁভজ্ঞতার ওপর দাঁড়িয়ে । এই কারণে পতনশাল 
বস্তুর সংশ্লিষ্ট নিয়মগুলো সম্পূর্ণ বোঝা গেছে এটা ধরে নেওয়া সমীচীন হবে 
না। এমন কোনো সংগত যুক্তি নেই যাতে বলা যায় কেন পতনশীল বস্তু আর 
অন্য কোনো নিয়ম না মেনে উপরোক্ত নিয়মটাই কেবল মেনে চলবে । 


সব প্রাকৃতিক নিয়ম সিদ্ধান্তের ওপর প্রতিষ্ঠিত । প্রাকৃতিক নিয়মের স্বপক্ষে 
এটাই বলা চলে যে এ পর্যন্ত সকল ক্ষেত্রেই নিয়মগুলি কার্যকরী হতে দেখা গেছে। 
বিজ্ঞান প্রকাতিকে গোঁড়া হিসাবে ভাবে এবং বিশ্বাস করে যে চিরাচাঁরত রীতি থেকে 
প্রকাতি চট করে বিচাত হবে না। এমন কোনো নিশিন্ত প্রাতশ্রযাত দেওয়া যেতে 
পারে কি যে প্রকৃতি কোনোদিনই তার মন পরিবর্তন করবে না বা কোনো ঘটনা 
অনন্তকাল ধরে যে নিয়মে অনুষ্ঠিত হয়ে আসছে হঠাৎ করে তা নতুন পথ নেবে 
‘না? পাঁরাচিত সকল নিয়ম হয়ত একদিন না একদিন ব্যর্থ হয়ে যেতে পারে__এই 
ব্যাপারটা মেনে নেওয়া মানে এই নয় যে প্রকাতির স্থিরতার উপর আমাদের আস্থা 
হারিয়ে ফেলা । এটা সব সময় মনে রাখতে হবে যে প্রাকাতিক নিয়মগুলো তাকিক 
প্রয়োজনীয়তা নয় এবং এটাও কখনই বলা যাবে না যে কেন একটি বিশেষ নিয়মই 
একটি ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ 

ফরাসণ বিজ্ঞান” দ্য ব্রগাল প্রাকীতক নিয়মের সংকলনের ব্যাপারটাকে ক্লসওয়ার্ড' 
“পাজ্‌লের সঙ্গে তুলনা করে বলেন__ 

“আমরা ক্লসওয়ার্ড পাজ্‌লের বেলায় যখন একটি শুন্য ঘরের মুখোমাথ হই 

তখন আমাদের মন কতকগুলি সূত্রের সাহায্যে তা পারপুরণের রাষ্তা খংজতে 

থাকে। তার মনে এরকম একটা ধারণা হয় যে যেহেতু মানুষই কয়েকটি 

নিয়মের ওপর [ভিত্তি করে পাজ্‌লাঁট তোর করেছে সেই হেতু তার মধ্যে নিয়ম- 

গুলো খুজে পেতে বেগ পেতে হবে না। যন কোনো বিজ্ঞানী প্রাকাতক 

ঘটনাসমূহ বোঝাবার চেষ্টা করেন তখন ত [তিনি এই বিশ্বাস নিয়ে শুর; করেন 


যে, সকল ঘটনাই কতগ;লি বঢ়দ্বিগ্রাহা নিয়ম মেনে চলে ৷ একটু চেষ্টা করলেই 
এ ধরনের মনোভাবের অর্থ হল প্রকাতির যা্তানগ্ঠার 
মানুষের মন যে নিয়মগুলোর কথা ভাবছে 
কটি প্রত্যয় থেকেই দৃশ্যমান 
“জে পাবার চেষ্টা 


তাদের বোঝা যাবে । 
ওপর মানুষের অগাধ বিশ্বাস | 
বস্তু জগতে তারা প্রযুক্ত হবেই এ ধরনের এ! 
সমচারতের ঘটনার মধ্যে যে সম্ব'ধ বর্তমান থাকে তাকে খং 


কার 17? 


খন পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ" 
কম্পনার প্রশ্ন 


প্রাকীতক নিয়মগুলি কোনো কোনো শর্ত সব সময় মেনে চলে। নিয়মগুলোকে 
পরাঁকষায় উত্তীর্ণ হতে হবে এবং তাদের সাহায্যে সঠিকভাবে ভাঁবয্যদ্বাণী করা 
বাবে। এই ধরণের ভাবিষ্যদ্ধাণী সকল ফন্তবিজ্ঞানের ক্ষেত্রেই প্রয়োজনীয় । 
উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে বৈদাতিক আলোর কথা । একটি বিশেষ অবস্থায় 
একাটি বাল্ব কতখানি আলো দেবে সেটা যাঁদ পুবেহি সঠিকভাবে ভবিষ্যদ্বাণী না 
করা যায় তাহলে বৈদ্যতিক আলোর প্রকৃত উদ্দেশ্যই ব্যর্থ হয়ে যাবে। এক্ষেত্রে 
জলের সননরগনূলোই হল প্রাকৃতিক নিয়ম। পারবাহার মধ্যে প্রবাহিত তাঁড়ং-প্রবাহের 
শান্ত ও তাঁড়ৎপ্রবাহ সন্ট তাপের মধ্যেকার সম্বন্ধই হল জুলের সূত্র এবং 


জলের 
সমন্রের সাহায্যেই এ বিষয়ে সকল প্রকার ভাবিষাদ্বাণী করা সন্ভব। 


কোয়াণ্টাম পদার্থাবদ্যা এই মত পোষণ করে যে প্রাকাতিক নিয়মের কাছে 
এটুকুই চাওয়া সংগত হবে যেন তারা সাক ভাবধ্যদ্বানী করে। এই ভাঁবম্যদ্বাণী 
করতে গিয়ে কোনো অবস্থার একটি চত্ররূপ খাড়া করে তুলতে পারা যাচ্ছে কিনা 
সেটা বিবেচনা করার প্রয়োজন নেই । এই নতুন পদার্থাবদ্যাতে চিতররুপ খাড়া 
করার ব্যাপারটা একেবারেই নেই । মুলতঃ এর মধ্যে বস্তুর বর্তমান অবস্থার সঙ্গে 


ভাবষ/ত অবস্থার সংযোগ করার জন্যে কতকগবাল গাণিতিক পদ্ধাই বর্তমান । 
এ ধরণের নিদেশিপত্ের সাহায্যে পদার্থাবদেরা বস্তু সম্বন্ধে পরাক্ষা নিরাক্ষার 
ফল আগেই বার করে রাখতে পারবেন। উদাহরণ স্বরুপ, একটি 'নী্দন্ট পরীক্ষায় 
আলোকরাম্ম তরঙ্গ না কণা হিসাবে আ 


অপ্রকাশ করবে, কোয়াণ্টাম পদার্থবিদ্যা তা 
আগে থেকেই বলে দিতে সক্ষম । ভাবিব্যদ্বাণী করেই কেবল বিজ্ঞান হতে পারে 
না-_এই ধরণের আপাত্ত অবশ্য তোলা ইয়েছে। এই আপত্তিকারীর মধ্যে আছেন 


তাঁরা, যাঁদের মতে রাতকে বোঝা যাবে তখনই যখন চিতররূপের সাহায্যে তা করা 
সম্ভব হবে। 


মানসচক্ষে কল্পনা করার ব্যাপারটাকে স্যানাদ্টি 
না। যে সকল ধারণার 
হিসেবে চিহ্নিত হবে। সকল ভৌত ধারণার মধো বলাবদ্যার ধারণাগহালই 
আমাদের দৈনন্দিন জী 


ভাবে সংজ্ঞায়িত করা যায় 


ন সাহায্যে তাপের যান্ন্রিক ব্যাখ্যা কল্পনাযোগ্য 


বিষয়ের একাটি উদাহরণ । ্যাকসওয়েলের তাঁড়গুঞ্বকীয় তত্বটও কল্পনাযোগ্য 


কোয়াণ্টাম বলাবদ্যার যাত্রা শুরু ৪3 


বলা হয়। এর একমাত্র কারণ হল এতে যে সব চিন্তাধারার ব্যবহার করা হয়েছে 
তারা সকলের পাঁরাঁচত, যাঁদও বলাবদ্যার সঙ্গে তাদের কোনো যোগ নেই৷ 
সাধারণভাবে এই বিশ্বাসই চলে আসছে যে একটি তত্বকে কল্পনাযোগ্য তখনই 
বলা হবে যার সকল ধারণা সনাতনী পদার্থবিজ্ঞান থেকে নেওয়া হবে। 

বর্তমানের কোয়াণ্টাম পদার্থবিজ্ঞান নিশ্চিতভাবে চিৰপ্রাহ্য নয়! এর কারণ 
হল পরমাণজগতের প্রাতানধিত্ব করতে গিয়ে একে এমন সব ধারণার শরণাপন্ন 
হতে হয় যারা সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানে সম্পূর্ণ অপারচিত ও অর্থহীন। 
উদাহরণস্বরূপ, কোয়াণ্টাম পদার্থবিজ্ঞান অনঃসারে এটা সম্ভব হতে পারে যে 
কোনো একটি 'নার্দ্ট অবস্থায় কণাটির নার্দন্ট সংস্পন্ট স্থানাঙ্ক নেই। কেবল 
এই নয় যে কণাটির স্থানাঙ্ক জানা নেই, এর প্রকৃত অর্থ হল স্থানাঙ্ক সাপেক্ষে 
কণাটির অবস্থা সুস্পঞ্ট নয়। এ ধরণের ধারণা আমাদের পারাচত সকল কিছুর 
ব্যতক্ম এবং এক্ষেত্রে বন্তব্যাটিকে কল্পনার অযোগ্য বলে ভাবতে হচ্ছে ! 

আজকের দিনেও কিছ? কিছু পদার্থাবদ বা কিছ দার্শীনক আছেন যাঁরা 


কল্পনা করার ব্যাপারটাকে একই রকম প্রাধান্য দেন এবং নিরাকার বা বিগত 


কোন তত্ত্বের (যেমন কোয়াণ্টাম মতবাদ) পক্ষে. সম্মাতজ্ঞাপক কিছ? বলতে রাজা 
হন না ৷ তাঁদের বিশ্বাস প্রাকৃতিক ঘটনাকে সত্য বোঝা যাবে তখন, যখন সব 
কিছু চিন্ররুপের সাহায্যে কন্পনা করা যাবে। এই মত না মেনে কিছু কিছু 
বিজ্ঞানী মনে করেন চিত্ররুপের সাহায্যে ব্যাখ্যা চিন্রূপ বিবার্জত, ব্যাখ্যার 
চেয়ে অংক কিছু সাফল্য অর্জন করে না। একমাত্র তফাৎ হল কোনো কল্পনার 
সাহায্য না নিয়ে প্রাকৃতিক ঘটনা সম্পর্কে যে সব ব্যাখ্যা আছে তাদের নিয়ম 
তৈরির ব্যাপারে কতকগহল অপারচিত ধারণা ব্যবহারের প্রয়োজন হয়ে পড়ে! 
এর কারণ হল পরবর্তী চিন্তার বিন্যাস নতুন সব পরাক্ষালম্ধ ফলের সামনে 
একেবারে অকেজো হয়ে যায়। কেবলমান্র অপ্পারাচত বলে নতুন ধারণাগঞ্লো 


পুরোপার বাতিল করে দেওয়া শদ্ধ; অসঙ্গত নয়, অবৈজ্ঞানিকও বটে। এতে 
অপারাচতের সম্বন্ধে চিরদিনের অবিশ্বাসের কাছে আরেকবার নতি স্বীকার 
করা হবে । 

বিখ্যাত বিজ্ঞানী এঁডংটন ভৌত চিন্তাধারার নতুনের প্রতি অবিশ্বাস এবং 


সোনার মূল্য কমে যাওয়ার দর-গ মানুষের উৎ্কণ্ঠার সঙ্গে সংন্দর একটি উপমা 


খাড়া করেছেন। তার ভাষায় * 


এবলাবদ্যার সুনিশ্চিত নির্ধারণ 
প্াঁরসার্ধখ্যক নিয়মগুলো হল 


নগীতগ:লো হল ভল্টে জমানো সোনা আর 
কাগজের নোট যাদের কার্ধক্ষেত্রে ব্যবহার 


৯২ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


করা হয়। সকলেই এই ধারণা আঁকড়ে পড়ে আছেন যে কাগজের নোটগুলোর 
পেছনে সোনার সহযোগিতা থাকা দরকার ৷ পদীর্থাবদ্যা যতই সামনের 
দিকে এগিয়েছে সোনা তৈরীর ব্যাপারটা কমতে কমতে একেবারে শূন্য হয়ে 
গেছে। হঠাৎ আমাদের মনে এই প্রশ্নের উদয় হলযে ভল্টে সত্য সোনা 
জমা আছে, না তার আন্তত্ব কাল্প'নক রটনামাত্র। এ গল্পের সবচেয়ে 
নাটকীয় .সমান্ত হবে তখনই যখন ভল্ট খুলে দেখা যাবে সত্য সোনা নেই। 
আসলে সমাপ্তিটা কিন্তু এতখানি সরল নয়। দেখা যায় ভল্ট খোলার 
চাঁবটি গেছে হারিয়ে এবং কেউই সাঠকভাবে বলতে পারছে না ভক্টে সোনা 


আছে কী নেই। আমার মনে হয় এটা পাঁরচ্কার যে পরিণাত যাই হোক 
না কেন বর্তমান যুগের পদার্থবিদ্যা তার স্র্ণমান হারিয়ে ফেলেছে ৷? 


শেষ পর্যন্ত বেশির ভাগ পদা্থীবদ চি্ররূপ ত্যাগ করার ব্যাপারে সম্মত 
ইলেন। এটা ঠিক যে যারা জানসটা মানতে পারছেন না তাদেরকে এই 
ভাবধারা চাপিয়ে দেওয়া ঠিক হবে না। এটা যাঁদ কেউ দাবি করেন যে কোনো 
ধারণাকে চিত্ররূপের সাহায্যে বোঝা যাওয়া উচিত, তবে সেটা নিতান্তই ব্যন্তিগত 
৭ আওতায় পড়বে। প্রত্যেক মানুষের সংজ্ঞা ঠিক করার ও নিজস্ব 


পদ্ধাত প্রকাশের আঁধকার আছে। সংজ্ঞা খাড়া করা আর নিশ্চিতভাবে দাবি করা 
এক জিনিস নয়। চিন্ররূপ খাড়া 


পরিমাণ; জগতের সকল কিছু সনাতনী 


যাবে। জগাদিখ্যাত শবজ্ঞানী আইনস্টাইন 


ও মনে মনে এমনই একটা ধারণা 
পোষণ করে রেখোঁছলেন। 


তরঙ্গ বলবিদ্যার পদ্ধাত (Wave mechanics) 

আগেই বলা হয়েছে যে বোর নতুন করে পরমাণ:জগৎ অনুধাবন করার ব্যাপারে 
উদ্যোগী হন। তাঁর সবচেয়ে যুগান্তকারী অবদান হলো প্রাকৃতিক ঘটনায় আবাচ্ছি- 
তার আঁস্তত্বকে বাতিল করা। সনাতনী পদার্থাবভ্ঞানে এই আবাচ্ছিনতা স্বতঃস্য্ত 


ছিল। তান বুঝোছলেন যে পরানো ধারণা আঁকড়ে পড়ে থাকলে পরমাণুর 
চারিত্র বোঝা কষ্টকর হবে । 


 পরমাণদদের সবচেয়ে চমকপ্রদ বৈশিষ্ট 
মৌলিক পদার্থের প্রমাণ; নির্গত 
সংখ্যা বর্তমান ৷ 


J হল রেখা বণলি (Line spectrum) | 
বণালীর সকল রেখার স্বতন্ত্র ও নাট কম্পন 
আগেই বলা হয়েছে বোর এই অনুমান করে সমস্যার সমাধান 


কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যার যাত্রা শুরু এ 


করলেন যে ইলেকটীন কেন্দ্রীনের চারিদিকে ঘুরতে পারে কেবলমাত্র কয়েকাঁ নিদি 
কক্ষপথে । এই অনুমানের অর্থ সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানে পারচিত অসংখ্য কক্ষ- 
পথের মধ্যে নির্দিষ্ট কয়েকাঁট কক্ষপথই থাকা সন্ভব। একটি পরমাণু যখন 
একটি 'নার্দঘ্ট কক্ষপথ থেকে অনুমোদিত অপর কোনো কক্ষপথে নেমে আসে 
তখন রেখা ব্ণালীর একটা রেখা বেরিয়ে আসে । যখনই ব্যাপারটি হয় তখন 
দুটি অবস্থার মধ্যে শান্তর যে তফাৎ তা আলোয় রূপান্তারত হয় । এই কারণে 
আলোর কম্পন সংখ্যা দুটি স্তরের মধো শন্তির তারতম্যের সমানুপাতিক । বোর 
দেখালেন যে এই অনুমানের সাহায্যে বামার শ্রেণীর সকলরেখাই ব্যাখ্যা করা সম্ভব 
হচ্ছে। সেই সঙ্গে ৭" এর মান সঠিকভাবে জানা যাচ্ছে। 

বোরের তত্ত্বকে চিন্ররূপ বিসর্জনের ব্যাপারে সামান্যই ভূমিকা নিতে হয়েছিল। 
এর কারণ হল তন্ুটি মোটামটিভাবে সনাতনী এবং কোয়াণ্টাম ধারণার সংমিশ্রণে 
গঠিত। কক্ষপথে ইলেকট্রনের গাঁতাবাঁধ সনাতনী চিন্তা। ইলেকট্রন কেন যে 
কেবল বিশেষ কয়েকটি কক্ষপথই বেছে নেবে, তার উত্তর আজও পাওয়া যায় না। 
তাছাড়া ম্যাকসৃওয়েলের তত্ত্বের দাবী অনমযায়ী নির্দন্ট কক্ষপথে শত্তিক্ষরণ না 
করেই চিরগ্থায়শ ভাবে ইলেকট্রন কীভাবে বিরাজ করছে তারও কোনো ব্যাখ্যা 
পাওয়া যাচ্ছে না। সবশেষে বোরয়ে আসা আলোক রশ্মির কম্পাঞ্কের সঙ্গে শান্তির 
তারতম্যের সমানূগাতের ব্যাপারটাও সনাতনী পদার্থ বিজ্ঞানের পরিভাষায় 
অবোধ্য। 

এই ধরণের সব অসুবিধা দর করার প্রচেষ্টায় কিছুদিন পরে এল তরঙ্গ- 
বলবিদ্যা। এই নতুন তত্বের উদ্‌গাতা হলেন দ্য ব্রগূলি। ১৯২৪ সালে তাঁর 
প্রস্তাবিত ধারণাকে আরও পরিবর্ধিত করলেন আটার বিজ্ঞানী শ্রোয়ডিংগার । 
এদের মূল উদ্দেশ্য ছিল সনাতনী ধারার সঙ্গে সংগাতি রেখে এমন একটি কার্য 
প্রণালী তোর করা যার সাহায্যে বোরের ততুটির যথার্থ প্রমাণ করা যাবে। গণে 
তাঁদের ক্ষীণ আশা ছিল যে পরমাণুর ক্রিয়াকলাপ বোঝার ব্যাপারে চিরে 
কল্পনা করতে পারার ব্যাপারটিকে তারা বজায় রাখতে পারবেন! 

জারমান বিজ্ঞানী হাইজেনবার্গ ভিন্ন পথ অবলম্বন করলেন। কল্পনা করার 


ব্যাপারটা তান শুরুতেই ত্যাগ করলেন! একাটি বিকল্প পদ্ধতি তৈরি করলেন 


যার পারচয় হল ম্যাট্রিকস্‌ বলাবিদ্যা হিসাবে । পরে অবশ্য দেখা গেছে যে আপাত" 
দ:চ্টতে একেবারে ভিন্ন এই তত্ব দর একই লক্ষ্যে পৌঁছায় । তবে তাদের বাহাক 
টি মৌলিকভাবে ভিন্ন তত্ব হিসাবে 


তফাৎটা এতই প্রকট যে এক সময়ে তাদের দ' 


ভাবা হয়োছল। 
তরঙ্গ বলাবিদ্যাতে দ্য ব্রগাঁল, শ্লোরাডংগার বীচ্ছিনিতাকে সরাসার তত্ত্বের মধ্যে 


৯৪ { পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


শা চ্ছাকরে পরমাণুর ব্যবহার ব্যাখ্যা করতে চেয়োছলেন। প্রথাগতভাবে তাঁরা 
আত্কক বর্ণনার জন্যে ডিফারেন্সিয়াল সমীকরণকেই বেছে নয়োছলেন। সনাতনী 
পদাথনবজ্ঞানের আওতার থেকেও প্রমাণ কীভাবে পূর্ণ সংখ্যার দিকে আকৃষ্ট 
হচ্ছে সেটা বোঝাই ছিল আসল সমস্যা স্বীকৃত তত্তের মধ্যে কেবলমাত্র কম্পনের 
বৈলাতেই [ছিতাবস্থার সঙ্গে পূর্ণ সংখ্যার সংযোগ রয়েছে। কম্পনশঈল বস্তুর 
ওপরে ভপযদ্ড সীমাশর্ত আরোপ করলেই এই সংযোগটি ধরা যায় । 

একা কম্পনশীল তার এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ । কম্পনশনল তারের গাঁত একাঁট 
ডিফারেন্সয়াল সমীকরণ মেনে চলে। নীতিগতভাবে এই সমীকরণের অসংখ্য 
মীমাংসা সন্ভব। কিন্তু একাঁট তারের দই প্রান্ত সবসময় বেধে রাখলে অবস্হা 
দাঁড়াবে অন্যরকম । এক্ষেত্রে তারের প্রান্তের গাঁত সকল সময়ই শুন্য । এই 
সীমাণতে'র (Boundary condition) জন্যে সম্ভাব্য বহ গাণিতিক মীমাংসার 
মধ্য থেকে বিশেষ কয়েকাট মীমাংসাই সম্ভব হয়। এই সব মীমাংসা পূর্ণ সংখ্যার 
উপাঁচ্ছাততে বৈশিচ্ট্যপূণ‘। এর অর্থ হল একাঁট তার ্হিতাকচ্হায় কম্পমান 
থাকলে করেকটি নিদি্টসংখ্যক বক্তাই সমন্ত দৈর্ঘ্য জুড়ে থাকতে পারে। 


ভাবে কাঁপতে পারে তারই করেকটি ভ্গিমা দেখানো হল । সংহত 


গে এই ভাবের উদয় হল যে পরমাণুর মধ্যে 
র নিজের সঙ্গে ব্যত্চারের জন্যে হতে পারে। সাত্য 
বলতে কি কেন্দ্রীনের চারিপাখে ইলেকট্রনের ঘোরার সঙ্গে তরঙ্গের সম্বন্ধ কী তা 
চা লি ছিল না। ইলেকট্রন ছোট একটি বস্তু ন। হয়ে তরঙ্গ হতে 
রে কিন্তু সেটা নিতান্তই আবশ্বাস্য ব্যাপার ছিল। এছাড়া যে মাধ্যম দিরে 
এ ধরণের তর প্রবাহিত হবে তার স্বরুপ কী সেটাও ছল অজানা । স্বীকার 


কেয়াণ্টাম বলবিদ্যার যাত্রা শুরু টু! 


করতেই হবে যে এই সব বিষয়গুলো খুবই কঠিন ছিল। অচিরেই উত্তর পাওয়া 
যাবে এ ভরসায় কিন্তু এসব প্রশ্ন দুরে সরিয়ে রাখা যায় নি। যে কোনো 
ভাবেই হোক নতুন ধারণাটিকে কতদুর পর্যন্ত টেনে নেওয়া যেতে পারে তা 
অনুসন্ধান করা য্ান্তযুক্ত মনে হয়েছিল । 

এ ধরণের অনুসন্ধানের ফল হল সংদ:রপ্রসারী। যাঁদ ইলেকট্রনের কক্স 
পরিক্রমাকে তরঙ্গ হিসাবে প্রকাশ করা যায় তবে একটি পুরাতন ছবির সাহায্যে 
এ'কে বোঝানো যাবে। এর জন্যে ইলেকট্রনের বৃত্তাকার কক্ষপথের জায়গায় 
ঢেউখেলানো লাইন টানতে হবে। এই ঢেউখেলানো লাইনকে একাট পূর্ণ 
বৃত্ত শেষ করেও যাঁদ অস্তিত্ব রক্ষা করতে হয় তবে দুটি সম্ভাবনার কথা মনে 
আসে ৷ (১) একটি তরঙ্গদৈঘেণের বা তার গঢ়ণতক সংখ্যার তরঙ্নই কক্ষপথের 
পাঁরাধকে ঘিরে থাকবে । এক্ষেত্রে তরঙ্গগালি দ্বিতীয়বার পরিধি পরিক্রমা 
শুর করার সময় তরঙ্গের গাঁত প্রথম তরঙ্গের গাঁত যোদকে ছিল সেইদিকে 
থাকবে। এতে তরঙ্গগলে পরস্পরকে বার্ধত করবে। (২) প্রথম সম্ভাবনার 
মতো যাঁদ পূর্ণ কক্ষপথ বিচরণ ক'রে তরঙ্গ প্রারম্ভিক অবস্থার সমাদকে না এসে 
বিক্ষিগ্ুভাবে আসে তাহলে পাঁরণামে 'তরঙ্গগুলি পরস্পরকে বিনষ্ট করে একটি 
নিটোল বৃত্ত রচনা করবে। 


চিত্র ১৬ 

দ্য ব্রগ্ীল ইলেকট্রনের কক্ষপথকে তরঙ্গের একটি সস্থিত নকশা হিসাবে ভেবোছিলেন। 
সেইসব কক্ষপথের আন্তত্বই থাকবে যার পারাধর চারিপাশে পূর্ণ সংখ্যক তরঙগদৈঘ খাপ 
খাওয়ানো যাবে। তা না হলে তরঙ্গগলৈ একে অপরের পেছনে পড়ে যাবে। শেষ পযন্ত 
ব্যাতচারের ফলে একে অপরকে বিনণ্ট করে ফেলবে | চিত্রের দ্বিতীয় অংশে সেটাই দেখানো 
হয়েছে। 

দ্য ব্রগূলির পারকঙ্পনার মধ্যে পরমাণুর সস্হিত্ভরের জন্যে একটি ডরণগ 
সত্তা আরোপ করার ধারণাটি ছিল চিন্তার মোলকতায় প্রোজ্জবল ॥ কক্ষপথগ্চাল 
তরঙ্গের পারস্পারিক ব/তিসারের ফলে সন্ট। আগে যে তারের উদাহরণ দেওয়া 
হল সেইভাবে “নাদ ল্টসংখ্যক কয়েকাঁট কক্ষপথের আদ্তন্ব পাওয়া সম্ভব এবং 


রি পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমবিকাশ” 


বামারের ফরমুলার মধ্যে পূর্ণসংখ্যার অস্তিত্বও ব্যাখ্যা করা সম্ভব । এইভাবে 
সকল পশসংখ্যার উপাস্হাত নিছক কল্পনার না থেকে যুক্তির আন;কুল্য লাভ 
করল। তরঙ্গের আকৃতি বজায় রাখার জন্যে পূর্ণসংখ্যার তরঙগদৈঘযই কক্ষপথের 
পরিধি আবে্টন করা দরকার এবং সেই কারণেই পূর্ণসংখ্যার উপস্হিত ৷ 

দা বগৃলির চিন্তাধারার সঙ্গে মেলাতে গেলে ইলেকট্রনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
তরঙ্গের দৈর্ঘ্য ও কম্পুনসংখ্যার সম্বন্ধে আরও একটি শর্ত আরোপ করা দরকার । 
যাঁদ প্রশ্ন করা হয় এই রাশিগুলো কার ওপর 'নির্ভ'র করবে তার সঙ্গত উত্তর 
হবে তাদের সঙ্গে ইলেকট্রনৈর গাঁতবেগের একটি সম্পর্ক থাকা খুবই সম্ভব । 
এছাড়া এ ধরণের সম্পর্কের মধ্যে প্লাঙ্কের ধ্রদবক (7) উপাস্থিত থাকাও সম্ভব 
দ্য বগল দেখলেন এই সম্পক্ণট নিদ্নরূপ হওয়া উচিত : 
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এখানে / হচ্ছে তরদ্গদৈর্ঘ্য = কম্পন সংখ্যা ঢা--ইলেকট্রনের ভর, V হল গণতবেগ 


বার করেন তখন তাদের পরীক্ষার 
ছিল না। তিন বছর পরে ডোঁভসন 


তার উপর 'ভীন্তি করে অণ- 


জগৎ সম্বন্ধে একটি তত্ব খাড়া করলেন। এই তত্ত্বের 
মুল বৈশিষ্ট্য হল শ্রোয়াডংগারের বিখ্যাত ডিফারেন্সিয়াল সমীকরণ । তরঙ্গ বল- 
বিদ্যার এই মৌলিক সমীকরণাঁট সহজেই ব্যবহার : 


জ্ঞানে এর উপযোগিতা দেখা দেবে। এই সমী- 


॥ এই রাশিটি তরঙ্গ বিস্তার 
রাশ চর ন করে স্থানাংক ২2 এর উপর । এছাড়া আরেকটি 

য়া যায় এবং তা পরমাণুর মোট শক্তি নির্দেশ করে। 
চেয়ে উল্লেখযোগ্য ব্যাপার হল কেবল নির্দিভ্ট শান্ত 
মানের অথাৎ 60, £, চ5 ইত্যাদির সন্য ভার সমাধান সম্ভব । এর মাণে প্রমাণ; 
বার সঙ্গে শ্রোয়াডংগারের সমীকরণ শংযনদ্ কেবল কয়েকটি 'নাঁদিক্ট পাঁরমাণ শত্তি- 


কে 
য়াপ্টাম বলাবদ্যার যাত্রা শুরু 


স্তরে (6০, 65) ইত্যাদি থাকতে পারে। পরমাণুর গঠন বোশষ্ট্য ওপর শত্তির 
প্রকৃত মান নির্ভর করবে। যাঁদ এমন একটি প্রমাণ? হয় যাতে কেবল একটিমাত্র 
বচরণশল ইলেকট্রন আছে, তাহলে চ-এর মান কেবলমাত্র কেন্দ্রীনের আকর্ষক 


বলের ওপর 'নভ'র করবে। 


হাইড্রোজেন ক্ষেত্রে তরঙ্গ বলবিদ্যা সর্বপ্রথম সাফল্য অঞ্জন করল! দেখা 
গেল হাইড্রোজেনের রেখাবর্ণালী ব্যাখ্যা করতে বামার ও বোর যে শান্তিন্তরের 
কল্পনা করোছলেন শ্রোয়াডংগারের সমীকরণের সাহায্যে তাই পাওয়া যাচ্ছে। 
স্থিত শরগযল যাদের বোর তত্ত্বে কিছুটা কৃত্রিমভাবে এবং কষ্টকর অনুমানের 
সাহায্যে বুঝতে হয়োছল তাদের স্বাভাবক ভাবেই তরঙ্গের পারস্পারিক ক্রিয়াজনিত 
কারণে উদ্ভূত বলে বোঝা যাচ্ছে। একথা স্বীকার্য যে হাইড্রোজেনের জন্য 
পারপূর্ণ চিনগ্রাহ্য রুপ এতে পাওয়া যাচ্ছে না! বোরের মত শ্রোয়াডংগারও 
এটা অনুমান করে নিতে বাধ্য হয়েছিলেন যে একটি সুস্থিত ভ্তর থেকে আরেকটি 
স্থিত স্তরে যাওয়ার ব্যাপারটা স্থানকাল সাপেক্ষে বিশ্লেষণ করা যাবে না। এর 
অই হল সনাতনী পদাৰ্থ বিজ্ঞানের আলোকে এদের ব্যাখ্যা করা যাবে না। 


তরঙ্গের স্বরূপ বিশ্লেষণ 


তরঙ্গ বলাবদ্যা প্রতিষ্ঠা করতে গিয়ে দ্য ্রগাঁল শ্লোয়াডংগার পরমাণ বা 
মৌলিক কণাদের ব্যবহার ব্যাখ্যা করার জন্য সনাতনী বিজ্ঞানের মত চিতরুপের 
সাহায্য নেবার কথা ভেবেছিলেন । তাঁরা দেখলেন যে এটা করার কেবলমাণ্র 
একাটিই পথ আছে। বস্তুকণার গাতাবাঁধকে যেমন ভাবেই হোক তরঙ্গের সঙ্গে 
সংশ্লিষ্ট করে দিতে হবে। এতে অন্ততঃ স্তরের 
ফলে নতুন একটি প্রশ্নের সম্মুখীন হতে হচ্ছে। দুটো সত্তাই কি প্রকৃত, নাক 
একাটি সত্তা অন্তত হলে অপর সভাটি আত্মপ্রকাশ করে। 

এই প্রশ্নের উত্তর নানাভাবে খুজে পাবার চেষ্টা করা যেতে পারে। সবচেয়ে 


নতুনভাবে ভেবোছলেন স্বয়ং শ্রোয়াডংগার। তাঁর মতে তরঙ্গই কণাদের প্রকৃত 
যৌধক্রিয়ার ফল। ধরা থাক, 


একটি চ্ছানে নানান দৈর্ঘযবিশিষ্ট তর পারব্যাপ্ত হয়ে আছে! ছোট জায়গা 


জুড়ে সেই তরক্রগুলি পরস্পরকে পাঁরবাঁধত করবে, বাকি সকল চ্হানেই যৌথ 
ক্রিয়ার ফলে বিনষ্ট হয়ে যাবে। এই পাঁরবাধত অংশাঁটর সঙ্গে গাঁত ও শান্ত 
সংযোজিত থাকবে! ভর শান্তি দূ অনয এর অর্থ হবে সেই দবপ পরিমিত 
স্হানে ভরের অবহান ! এর ফলে সেই স্থানে একট কণা আছে বলে মনে হবে! 


এ 


নে পদার্থাবজ্ঞানের ব্রমাবকাশ 


ধরা যেতে পারে যে কোনো দ্বল্ল পাঁরামিত জায়গায় শান্ত কেন্দ্রীভূত হলে তা 
কণার রূপ পারগ্রহ করবে। 


এই ভাবে কণাদের আস্তিত্বের কথা ভাবার কতকগর্ল অসুবিধাও আছে। 
তরদ্গগাঁত একটি খুবই ক্রিয়াশীল ঘটনা । প্রত্যেক তরঙ্গই ননাদষ্ট গাঁতবেগ নিয়ে 
চলেছে। এর ফলে ব্যাতচারের কাঠামো সময়ের সঙ্গে সঙ্গে অস্পণ্ট হতে থাকে । 
যেহেতু কাদের এমন একা গঠনাশক্প হিসাবে ভাবতে হবে যার চ্হায়ত্ব আছে 
সেই কারণে বদ্তুকণার সঙ্গে তরঙ্গ সং*লণ্ট করাটা অস্মাবধাজনক। এই কারণেই 
অনেক পদার্থ-বব্‌দের ধারণা শ্রোয়াডংগারের কণাদের তরঙ্গ হিসাবে ভাবার 
নদেশাটিকে পারহার করতে হবে । 
তরঙ্গ ও পরিসংখ্যান 


জার্মানাবজ্ঞানী ম্যাকস্বরূণ এই মতে বিশ্বাস করতেন। [তিনি অনুমান 
করলেন কণারা প্রকৃত এবং তরঙ্গ ¥(%,/,2) একাটি গাণিতিক রাশিমান্র। তাঁর 
মত অনুযায়ী ১৮২) তরঙ্গের বিস্তারের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । ২,2 স্থানাঙ্ক 


যাঁদ এই কণাদের সত্য বলে ধরে নেওয়া হয় 
কোনো প্রয়োজন নেই। ভাঁবষ্যতে পরীক্ষা 
যাবে সে সম্বন্ধে ইত দেবে কণার তরঙ্গ চি 
স্হানে এধরনের সম্ভাব্যতার মান নির্ণয় 
যত বৌশ হবে, সেই জায়গায় কণাটিকে পাও 


কেলাস দ্বারা ইলেকট্নের বিক্ষেপ সংক্রান্ত আলোচনায় দেখা গেছে যে পরাক্ষার 
ফলগদাল:এ ধরনের ব্যাখ্যাকে প্রকৃত বলে সাব্যস্ত করে। তরঙ্গ বলাবদ্যার সবচেয়ে 


উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য হল এর মতে প্রাককীতক ঘটনাসমূহের মধ্যে সানা 
নশ্চয়তার ধারণা সম্পূর্ণভাবে 


ভবিষ্যৎ সম্বন্ধে সানশ্চিতভাবে ভাবিব্যদধাণী করার অনুমাঁত দের না। প্রবণ, 


অপনপনধানে কোনো বচ্তু বর্তমান অবচ্হা ছেড়ে অন্য অবচ্হায় যাওয়ার সম্ভাব্যতা 
কতখানি সেটাই শ এই তন থেকে পাওয়া যাবে। এর অর্থ হল নতুন পদার্থ- 


নাট, তরঙ্গের বিস্তারই যে কোনো 
করবে। এক জায়গায় তরঙ্গের বিস্তার 
মার সন্ভাব্যতাও তত বাড়বে। ' 


কারণ সাঁমমালতভাবে কাজ করেছে ডাল ভাঙার ক্ষেত্রে 


কোয়াণ্টাম বলাবদ্যার যাত্রা শুর ৯৯ 


বিদ্যায় দূঢ় ও নিশ্চিত কার্যকারণ পারিসাধাথাক নিয়ম দ্বারা প্রাচ্ছাপত হতে 
হবে। 


কার্যকারণ ও পাঁরসংখ্যান 
বর্তমান যুগের প্দার্থাবদ্যার ক্রমোন্নত কা 


পাঁরবর্তন এনোছল তার কথা আগেই বলা হয়েছে। 
মৌলিক ধারণার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গী করলে চলবে না। একে এমন একটি শর্ত হিসাবে 


মানতে হবে যা সত্য বা মিথ্যা প্রমাণিত হতে পারে। এই শর্তাট হল একই 
পাঁরবেশে ও একই প্রাথামক অবস্হা বজায় থাকলে কোনো ঘটনা সব সময় 
একইভাবে ঘটবে। রকাঁত যাঁদ এই ভাবে চলে তাহলে যে কোনো ঘটনার সদ্বন্ধেই 
ভাঁবষাদ্বাণী করা যেতে পারে। পূর্বেকার অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তি করে বলা 
চলবে কোনো বস্তুর বর্তমান অবস্হা থেকে পরবর্তী অবস্হা কী হবে। কার্যকারণের 
সংজ্ঞা অন্য কোনো সংজ্ঞার মত সহজ নয়। কার্যকারণের প্রকৃত অর্থ হল যে 
প্রতোক কার্যের সঙ্গে একটি কারণ সংযুক্ত থাকবে । কিন্তু ভোতভাবে বলতে 
গেলে এটা কোনো মতেই যযন্ডিগ্রাহ্য নয় একটি ঘটনাকে কখনই একটিমাত্র 
কারণের সঙ্গে যুন্ত করা যাবে না। প্রকৃত পক্ষে অনেকগুলো কারণেরই ফলশ্রঃত 


একটি ঘটনা ৷ 


কারণ চেতনায় যে মৌলিক 
কার্যকারণ নীতিকে কোনো 


ঝড়ের সময় রাস্তায় ভ্রাম্যমাণ পথচারী বাড়ের আঘাতে ভেঙে পড়া গাছের 
ডালে আঘাত পেতে পারেন। এই দনঘটনার আশ; কারণ হল ঝড় যার জন্যে 
লো কারণে সমষ্ট ৷ 


গাছের ভাল ভেঙে পড়েছে। কিন্তু ঝড়টাই আবার কতকগ্ 
এক্ষেত্রে আবহাওয়ার নানারূপ পারবর্তনই এর মূলে । আবহাওয়ার পাঁরবর্তনের 
'সঙ্গে আবার কতকগুলি কারণের ক্রামক পর্যায় আছে। প্রকৃতপক্ষে অনেকগ্যীল 


সুতরাং পদার্থবিজ্ঞানের দিক থেকে কার্ধকারণের ব্যাপারটি সাধারণ দর্শনে 
যে ভাবে প্রতিভাত হয় তার থেকে অনেক বেশ জটিল! একট ঘটনার জন্যে 
একটি কারণকেই দায়ী করা যাবে না বরগ% বিশ্বের সমগ্র অতীতের সঙ্গে তা জাঁড়ত। 


ছনে একটি কারণ আছে-_এরকম সরল ব্যঞ্জনা না করে একজন 


প্রত্যেক কার্যের পি 
ঁহসাবে ভাবা যা আরও 


পদার্খীবদের উচিত হবে একে প্রকৃতির এমন একটি ধর্ম 
ব্যাপক সংজ্ঞার অপেক্ষা রাখে । আরও অর্থবহ ভাবে বলা যেতে পারে প্রকৃতি 


এমনই যে কোনো বস্তুর বর্তগান অবস্হা জেনে তার ভবিষ্যৎ সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী 
করা যেতে পারে। এই সংজ্ঞায় মনলগত ভাবাঁট আগের সংজ্ঞায় বলা হয়েছে। 


প্রাথামক অবস্হা এক থাকলে কোনো বস্তুর পাঁরবর্তন একই ক্রম অনুসরণ করবে। 


১০০ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 


দুটি সংজ্ঞাই সনাতনী ও কোয়াণ্টাম পদার্থাবদযাতে প্রযোজ্য । আজও একাটি 
ভুল ধারণা আছে যে বর্তমানে পদার্থাবদ্যা কার্ধকারণ ব্যাপারটা একেবারে পরিহার 
করেছে। প্রত্যেক ভৌততত্ের উচিত বর্তমান অবস্হা থেকে ভবিব্যত জানার সকল 
উপায় বজায় রাখা । তা না হলে এটা মনে হতে পারে প্রকৃতিতে ঘটনাক্রমে 
একেবারেই বিশৃঙ্খল । আর বিশৃঙ্খলা থাকলে পদার্ধাবজ্ঞান তার অর্থ সম্পূর্ণ- 
ভাবে হারিয়ে: ফেলবে। কোয়াণ্টাম পদার্খাবদ্যাতেও কার্যকারণ সম্বন্ধ বজায় 
আছে। সনাতনী পদার্থাবদ্যার ক্ষেত্রের মত এখানেও বর্তমান থেকে ভাবষ্যংকে 
জানবার সম্ভাব্যতার কথা বলা হয়েছে৷ 

কোনো বস্তুর অবস্হা বলতে এটাই বোঝায় যে একটি 'নাদক্ট মূহুর্তে বস্তুটি 
কি পারাস্থিততে আছে। সনাতনী পদার্থবিদ্যা অন[যায়শী যে সকল (জানস 
পরাক্ার সাহায্যে সংস্পষ্টভাবে নির্ণয় করা যায় তাদের দ্বারাই বদ্তুর অবস্থা 
নিয়ন্ত্ৰিত হবে। একটিমাত্র কণার দ্বারা তৈরি কোনো বস্তুর ক্ষেত্রে পারমাপযোগ্য 
বিষয়গুলো হল স্থানাত্ক এবং গাঁতবেগ তথা ভরবেগ, গাঁতণান্তি এবং '্থিতিশন্তি 
ইত্যাদি। কল্তুর যে কোনো অবস্থায় এদের প্রত্যেকাটর স্মানার্দঘট মান থাকে ফলে 
এদের সাহায্যে অন্য যে কোনো অবস্থার সম্বন্ধে বর্ণনা দেওয়া সম্ভব হবে। এই 
হল সনাতনী পদা্থীবদ্যার পদ্ধাত। 

কোয়াণ্টাম পদার্থবিদ্যা এই মতবাদকে গ্রহণ করতে পারে না আঁনশ্চয়তা সের ' 
জন্য! এই সর অন্যযায়ী যেসব 'জানসের কথা বলা হয়েছে তারা একই সঙ্গে এক 
অবস্থায় কখনই স্মানা্দন্ট নয়। 
অনিশ্চয়তা স্যর ( Uncertainty Principle ) 
সকল পর্যবেক্ষণ পদ্ধাতই বস্তুর ওপরে কমবেশি কিছ: প্রাতীক্রিয়ার সৃষ্টি করে! 
সণ্তরাং কোনো বস্তুর ওপরে কোনো পরীক্ষা চাঁলয়ে যে ফল পাওয়া যাবে সেটা 


প্রকৃতপক্ষে এ বস্তুর প্রাথমিক প্রাকাতিক অবস্থার উপর পর্যবেক্ষণপদ্বতির 
প্রাতীক্রয়া। 


এর উদাহরণ খঃজে বার করা খুব কাঁঠন কাজ নয়। 
বার করতে হলে কন্তুটিকে আলোকত করা দরকার কারণ বস্তুঁটির থেকে আলো 
লি হলে তার অবাস্হাত বোঝা যাবে। বদ্তুকণাটর ওপর আলোর 
প্রাতফালত হলে কণাটর প্রাথমিক অবস্হার কিছু পরিবর্তন ঘটবে। আবার 
কোনো বস্তুর উষ্ণতা মাগতে গেলে তাকে একটি থা্মোমিটারের সংস্পর্শে আনতেই 
হবে। বস্তুটি এবং থার্মোমটারাটি এক উষ্ণতায় আসবে। একই উষ্ণতায় আসতে 
গিয়ে তাদের কিছ? পারমাণ তাপ আদান প্রদান করে নিতে হয়। সংতরাং প্রত্যেকটি 


বলাবিদ্যার যারা শর ১০১ 


ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে পাঁরমাপ পদ্ধাত বল্তুটির ওপরে প্রাতীরিয়া সল্ট করছে! 
ডু এপর্যন্ত জানা ছিল। মানুষের বিশ্বাস ছিল যে পর্যবেক্ষণ পন্ধার উন্নীত 
k ধন করে এই প্রাতীক্রিয়ার মান কমানো যাবে। এই মান শুন্য হলেই আসল 
প্রকাঁতর সন্ধান পাওয়া যাবে। 

প্লাণ্কের সূত্র অনুযায়ী {বাকরণ শান্ত ইচ্ছামতো ক্র পাঁরমাণে পাওয়া সম্ভব 
নয়। ক্ষুদ্রতম অংশাট অভঙ্গর। এর শান্তর পাঁরমাপ চলনা । এর মানে 
অন্ততঃ আলো যে সব পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয় সেখানে বল্তুটির সঙ্গ প্রাতাঁক্রার একাঁট 
ন্মসামা থাকবে । প্লাণ্কের আবিচ্কার একটি ব্যাপকতর 
রূপ। ওঁ ব্যাপকতর দ্ধান্তাট হল যেঃ মৌলিক কণাদের মধ্যে বা মৌলিক কণার 
সঙ্গে আলোকের সকল ক্রিয়াপ্রাতক্রিয়ার এমন একটি প্রাথামক পদ্ধাত আছে যাকে 
স্হানকালের সীমানায় আর খাণ্ডিত করা যাবে না। 
প্রাকীতক অবস্হার উপর পর্যবেক্ষণ পদ্ধাঁতর প্রাতক্রিয়া এত 


ফলাফলের উপর এর প্রভাব বেশি পড়ে না। পরমাণু 
পরমাণ? জগতে প্রবেশের অন্যতম হাঁতয়ার হল 'বাঁকরণ। 


গেল ফল অন্যরকম । 

এই বাঁকরণের নিয়ম ব্যাখ্যা করতে গিয়ে প্রাক দেখালেন যে এই বাকরণ-এর 
শাঁন্তকে একটা ন্ট সীমার নীচে কখনই আনা যায় না! এই সামানাই একটা 
ধ্রুবক (7) এর উপর নির্ভরশীল 


স:ানা*্চত পাঁরমাপের ব্যাপারে সীমারেখা আরোপ করে প্লাঙ্কে ধ্রুবক () 
সনাতনী পদাথণীবজ্ঞান যে ভীত্তর উপর দাঁড়িয়ে সেই ভীন্তকেই অপ্রতুল প্রমাণ 
করল। পাঁরমাপ পদ্ধাতির প্রভাব ইচ্ছেমতো কমান যাবে__এই ধারনাই প্রমাণিত 

সীমারেখা আরোপ করল! 


হল। 11এর মান বস্তুর অবস্হা পারবর্তনের নিদ্ন 
করা যাবে না! পাঁরমাপের গর 


এই পাঁরবর্তন কখনও সুনিশ্চিতভাবে অনঃধাবন ৭ 
ভৌত রাশির অবস্থাও আনিশ্চিত হয়ে পড়বে! এই আননশ্চয়তা-সীমানার মান 
ধুবক (৷) 'দিয়ে নির্ধারত হবে। আঁনশ্চয়তা সূত্রাটর প্রবন্তা 
এই সু্র্টকে কোয়ান্টাম বলাবিদ্যার একটি মৌলিক অংশ বলে ধরা হয়! বস্তু 


সংঞ্লল্ট কোনো রাশি ৭ এর সঙ্গে সংলগ্ন বে। এ ধরণের 


আরেকটি রাশি ০ থাক 
সংলগ্ন রাশ দুটোকে যবগম রাশি (conjugate variable) বলা হর! মনে করা 


যাক এ পাঁরমাপ করার আগে 9 এর মান স:না্দষ্ট ছিল । এখন অনিশ্চয়তা 
সূত্র বলে, যে এ এর পাঁরমাপ পদ্ধীত 2 এর -টা আঁনশ্চিত করে দের 
যাঁদ 00 হয় অথাৎ এ যাঁদ নিভু ল- 


এবং এই আঁনশ্চররতার পরিমাপ হল ৭৮! 
ভাবে মাপা যায় তাহলে এর মান অসীম হবে তখন 9 এর সম্বন্ধে কোনোরকম 


মন্তব্যই করা খাবে না! ০ এর মান আর নির্ণয়যোগ্য থাকবে না! 


১০২ পদার্থাবজ্ঞানের ব্রমাবকাশ' 


শেষের অস্াবধা দুর করার জন্যে পদার্থাবদকে এ এর সম্পূর্ণ নিশ্চিত মান, 


নিয় করা থেকে বিরত থাকতে হবে। ৫৭ পরিমাণ অনিশ্চিত রেখেই তাকে এ এর 
মান নির্ণয় করতে হবে। এক্ষেত্রে এ০র একাঁটি সসীম মান থাকবে এবং উভয় 
অনিশ্চয়তা নিম্নোন্ত সূত্ৰ দির সংযোজিত হবে, 


dp 00১17 
এখানে > এর অথ হল হয় সমান না হয় ঝড়। এইটাই হল হাইজেনবার্গের 


বিখ্যাত অনিশ্চয়তা সূত্র। এই সূত্রাট যে কোন দুইটি সুগ্ম রাশির বেলায় 
প্রযোজ্য হবে। 


একটি ফোটনের প্রয়োজন । সুতরাং 
আলোকিত করায় এমন একটি প্রিয়া সৃষ্টি হয় যাকে একটি নীট সীমারেখার 


ণকরা যায়না। সনত্রাং এ এর পরি: 


মাপ করার পর সব সময়ই ভরবেগ 
নির্ণয়ের একাট ননতম অনিশ্চয়তা এ 


থাকবেই। 


কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যার যাত্রা শুর } রহ 


পরিমাপ সম্ভব কিন্তু একই সময়ে তাদের সুনিশ্চিত মান কখনই নির্ণয় করা যাবে 
না। এটা ভাবা ঠিক হবে না যে এই আঁনশ্চয়তা পরিমাপ পদ্ধাতর কোনো নুটির 
জন্যে হচ্ছে যে তঃটি হয়ত কোনো একাঁদন পারহার বরা যাবে। আসলে এই 
আমিতো সা হচ্ছে কতা ত থামখেরালী বৈশিষ্ট্যের জন্যে । এই 
বৈশিচ্ট্য কোনাঁদনই একটি প্রাথমিক প্রাকরয়া বুঝতে দেবে না। এই বোঁশষ্ট্কেই 
সাধারণভাবে পারপুরকতা (Complementary) নীতি হিসাবে বলা হয়েছে । 

দেখা যাচ্ছে গ্লাঙ্ের ধ্রুবকের তাৎপর্য হল যে এই ধ্রবকটি দুটো যুগ্ম রাশির 
সৃনিশ্চিত মান নির্ণয়ের ব্যাপারে উচ্চসীমা আরোপ করছে। যাঁদও এ ধরনের 
তত্ত্বের সাহায্যে পদার্থের অন্তঃস্থলে প্রবেশ করা যায় না । এর কারণ হল ‘সাক’ 
কথাটির যা প্রকৃত অর্থ তা নিয়ে কখনই ব্যবহার হতে পারছে না। “সঠিক' কথার 
প্রকৃত অর্থ তখনই পরিস্ফুট হবে যখন আমরা এমন একটি রাশির পরিমাপের কথা 
বলব যার পর্যবেক্ষণ-নিরপেক্ষ একট নিশ্চিত মান আছে। 

উপরের তত্র অনূযায়ী ইলেক্রনকে একই সঙ্গে একটি নির্দি্ট স্হান ও নাট 
ভরবেগ আরোপ করা সম্পূর্ণ অর্থহীন । একটি না দেখা ইলেকট্রন একাঁট কণা 
নয়, একটি তরঙ্গক্ষেত যার মধো কিছ; কিছু সম্ভাবনা আত্মগোপন করে আছে। 


এই সন্ভাবনাগুলোকে যাঁদ পরিমাপের সাহায্যে বাইরে আনা হয় তখনই তাদের 
চাঁহত করে থাকি। সঃতরাং 


আমরা ইলেকট্রানের স্হানাঙ্ক বা গাঁতবেগ হসাবে 1 
ইলেকট্রনের স্হান ও থাঁতবেগের কথা পর্যাবেক্ষণ ব্যাতরেকে বলা চলেনা! এ দুটি 
জানষ পর্যবেক্ষণের ফলেই সৃষ্ট ৷ হাইজেনবার্গের মতে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার লক্ষ্য আজ আর কেবলমাত পরমাণ্‌ এবং তাদের সেইসব 
গাঁতাবাঁধ যা তত্ের উপরে বা পর্যবেক্ষণের ওপর {নর্ভ'র করে না তাদের ক্ষেত্রে 
আবদ্ধ নেই । বরং আমরা শুর, থেকেই দেখাছ যে প্রক্কাত ও মানের মধ্যে 
এক দেয়া নেয়া খেলায় জড়িয়ে পড়াছ। এর ফলে বাহর্জগৎ ও অন্তর্জ গং বিষয় 
ও বস্তুর মধ্যে যে প্রচলিত {বভেদ আছে তা আমাদের অসুবিধায় ফেলেছে । 
আঁনশ্চয়তার সূত্রের সাপেক্ষে এর অর্থ হল এই বিভেদের সঙ্গে পদার্থ বিদ্‌দের 
জ্ঞানের সম্পূ্ণতার কোনো সংযোগ নেই। এটা সত্য নয় যে ্রকাতরই এটা একটা 
খনয়ম, যে নিয়ম একটি কণার স্হান ও গাঁতবেগ নিশ্চিতভাবে জানার পথে বাধার 
সৃষ্ট করবে। লাযানডে তাঁর কোয়াপ্টাম বলবিদ্যা বইতে বলেন 
“এটা খুবই অবৈজ্ঞানিক হবে যাঁদ ধরে নেওয়া যায় যে একাটি 'নার্দঘ্ট সময়ে 
না্দষ্ট স্হান ও গাঁতবেগ ধবাশচ্ট কণা আছে ঠিকই কিন্ত প্রকাতির এক 
প্রী্তাহংসাপরারণ খামখেয়ালীর জন্যে পরীক্ষার সাহায্যে পরিমাপ করা 


যাচ্ছে না)? 


১০৪ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
অনিশ্চয়তা সুত্রে অংশ গ্রহণকারী অনিশ্চয়তার পাঁরমাণ 0 এবং এণ গুলো 
কিন্তু 9 ও ০ তাদের প্রকৃত মান থেকে কতখানি সরে এসেছে তার পরিমাপ নয়। 


বরং তারা এটাই বোঝায় যে যুগপৎ এ ও P পাঁরমাপ করলে এই রাশিগুলো 
০ এণ পরিমাণ অংশ 


জ্ড়ে আনাশ্চত হয়ে পড়বে। সুতরাং এ চিহাটি বটি 
{হিসাবে ব্যাখ্যা করতে হবে। এর অর্থ হলো, পরিমাপ পদ্ধতি এ, ০ এর সংস্পন্ট 
মান উৎপন্ন করে না, বরং কিছ:টা অস্পষ্টতা আরোপ করে। 

অলপন্ট, আনিশ্চিত ইত্যাদি কথাগুলো যে অর্থে ব্যবহার করা হয় সনাতন 
পদার্ধাংজ্ঞানে তা উপাচ্হত ছিল না। সনাতনী পদাথণবদ্যায় কোনো ভৌত 
রাশির চরব্রগত অনিশ্চয়তা ছিল না_ষা ছিল সেটা জ্ঞানের স্বল্পতার জনো । 
অপর দিকে কোয়াপ্টাম পদার্থ“বদ্যায় নিশ্য়তার অভাব অপ্রতুল পর্যবেক্ষণের জনো 
নয়। এর মতে এমন কিছ; রাশি আছে যাদের চরিত্রটাই এমন যে তাদের 


ভৌতরাশিগীল নিউটনের বলাবিদ্যায় নিশ্চিত- 
ভাবে সংজ্ঞায়িত কিন্তু কোয়াণ্টাম পদার্ীবদ্যায় নয়। এর ফলে কোনো অবস্হায় 


দশামান বস্তু জগতের অভিজ্ঞতালব্ধ বিশ্বন্ত যান্ত্রিক ধারণাগুলি পরমাণু জগতে 
এসে তাদের প্রকৃত অর্থ হারয়ে ফেলে। 

এই কথাটি ॥ এর চরিত্ের সম্বন্ধে বিশেষ আলোকপাত করে। বলা যেতে 
পারে যে কোনো যান্রিক ধারণা পরমাণজগতের বেলায় খাটাতে গেলে তা 
কি পরিমাণে অনিশ্চিত হবে, ৷ তারই সচক। আরেক ভাবেও বলা যাবে; যে 
সকল ধারণা দৃশ্যমান জগতে সত্য তাদের যাঁদ পরমাণু জগতে লাগানো যায় তবে 
তখন তারা অসম্পূর্ণ হয়ে যার । তখন এই ধারনাগ:লি কীভাবে বোঝা যাবে বা 
ব্যবহার করা যাবে তার জন্যে নতুন তথ্যের প্রয়োজন হয়। হালকাভাবে বলতে 
কাট তথ্য এবং দংশ্যমান জগৎ প্রমাণ: জগতের মধ্যে যে 


নিশ্চিত পরিমাপের ব্যাপারটাকে অস্বীকার করে, এমন 
পনা করা ছাড়াও নিশ্চিতভাবে চিন্ররূপ খাড়া করার 
ব্যাপারটা পরিহার করে। 


উদাহরণ স্বরূপ কোয়াণ্টাম মতবাদ অনুযায়ী একটি 
কণার এমন অবস্থা সম্ভব যেখানে কণাটির স্থানাঙ্কের নাঁদর্ট মান নেই এবং তার 
ফলে নাদন্ট অবাস্থিতিও নেই |] 


ক্োয়াণ্টায তের প্রাতণ্ঠাতারাও এ ধরনেব সিদ্ধান্ত নিয়ে অসংবিধার সম্মুখীন 
হয়োছলেন। কারণ এতে 


“একটি নিদিষ্ট সময়ে একটি কণার ন্ট আাস্থিতির 
০০৬ বাদ দিতে হচ্ছে। একই সময়ে এর অর্থ হবে 


কোয়াণ্ট 
মম বলবিদ্যা যাতা শর Sg 


কোয়াণ্টাম বলাবদ্যাকে স:ানাশ্চিত তত পাঁরণত করার আশা পরিত্যাগ করা। 
কারণ স্যানাশ্চিত তত্ত্বের মুল কথা হল যে বস্তুর সকল সময়ে সনাশ্চিতভাবে 
শননর্দোশিত। এই শর্তাট না প্রতিপালিত হলে বর্তমান অবস্থা থেকে ভাবষ্যতকে 
জানার কোনো সম্ভাবনাই সেই । 

এই অবস্থায় কোয়াণ্টাম বলবিদ্যা “অবস্থাকে” নতুনভাবে সংজ্ঞায়িত করতে বাধ্য 
হল। কারণ পদার্থাবজ্ঞান চিত্ররুপ কল্পনা করার বাপারটা পাঁরহার করতে 
পারে। কিন্তু যার সাহায্যে বর্তমান থেকে ভবিষ্যতকে জানা যারে সেরকম কোনো 
নীতিকে পরিত্যাগ করতে পারে না! সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের সানাশ্চত 
নিধারণের ব্যাপারটা যদি পুরোপুরি নাও থাকে তার অন্ততঃ ভবিষ্যৎ ঘটনাবলীর 
স্ভাবাতা সম্বন্ধে কিছ বলতেই হবে । দেখানো হয়েছে যে কোয়াণ্টাম বলাবদ্যার 
মধ্যে একটি পাঁরসার্ধখ্যক নিশ্যয়তার ব্যাপার আত্মস্থ হয়ে আছে! তার ফলে 
কোনো বস্তুর বর্তমান অবস্থা থেকে তার ভবিষ্যতে পযয়িগুলোর সম্ভাব্যতার 
'সম্বন্ধে কিছ বলা যাবে । এর দ্বারা আমরা এই সিদ্ধান্তে পৌঁছাতে পারি যে 


কোয়ান্টাম বলাবিদ্যার ভিত্তি পরিসংখ্যান তত্বের উপর নিভ'রশীল। 


বাভিন্ন ধরণের বল 


A pie meson said 10 a mu 
“Dont go with those hyperons. You 
have a weak interaction 

Feel no strong attraction 


And they are strange particles too.” 


মৌলিক কণারা একে অপরের ওপর কি ধরণের বল প্রয়োগ করে? যখন আমরা 
প্রাতাঁদনের দেখা জিনিষের ওপর চোখ ফেরাই তখন দ:ধরণের বলের সন্ধান পাই । 


এদের মধ্যে একটি সরাসরি স্পর্শের সাহায্যে করিয়া করে অপরটির প্রভাব কোন 
মাধ্যম ছাড়াই বহুদূর বিদ্তৃত। হাত দিয়ে দরজা খোলা, মাঠের মধ্যে গড়িয়ে 
যাওয়া একটি বলবা টিনের পাতকে আঘাতকারী একটি বুলেট_ এসবই একটি 


বস্তু কতৃক অপর বচ্তুর ওপর প্রযন্ড বলের উদাহরণ ৷ অপর দিকে পৃথিবী কর্তৃক 
একটি আপেলকে আকর্ষণ, তাঁড়গগ্রন্ত চিরুণীদ্বারা কাগজের টুকরো আকর্ষণ, একট 
চুদ্বক কৰ্তৃক আরেকটি চুঁ্বকবে ঠেলে দেওয়া_ এসবই সেই বলের উদাহরণ যেখানে 
দ;টো বস্তুর মধ্যে কোন সংযোগ না থাকলেও বহদ্দৎর পৰ্যন্ত বল অনুভূত হচ্ছে! 


১০৬ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 
মাধ্যাকৰ্ষণ জানত বল 


যে কোন দুটি বস্তুর মধ্যে মাধ্যাকর্ষণজনিত বল আকর্ষণীয় । এই বল৷ 


বস্তু দটির ভরের গুণফলের সমানঃপাঁতিক ও তাদের মধ্যেকার দূরত্বের বগেয়, 
বান্তান:পাঁতিক ৷ 


অথাৎ F=G ও, 


মান ব্যবহার করে 'হাঁলয়ামে কেন্দ্রীনে দুটি প্রোটনের মধ্যে যা দুরত্ব সেই পাঁরমান 


তা নির্ণয় করতে পার । 
হিসাবে দাঁড়াচ্ছে দুটি প্রোটনের মধ্যে 
উটন। এই মান কিন্তু খুবই কম। 


এই দুরত্ব হলো ১০-১৫ মিটার। 
মাধ্যাকৰ্ষণ বলের পরিমাণ ১০-৩৪ নি 


তাঁড়ৎ চুম্বকীয় বল 

দয তাঁড়তাধানের মধো তাঁড়ংদ্বকীয় বল মাধ্যাকর্যণজানিত বলেরই অনুরূপ 
অবশ্য বেশ কিছন দিক দিয়ে তাদের মধ্যে গার্থক্যও আছে। দুটি তাঁড়িতা- 
“দির মধ্যেকার আকর্ষক বা বিকর্ষক বল তাড়া 


ধানের গুণফলের সমানূপাতিকও 
দরতেরব গের ব্য্তানপাতিক। স্থির তাঁড়ং বিজ্ঞানে এটি কুলম্বের সূত্র হিসাবে 
পরিচিত। কুলম্বের সরে তাঁড়তাধানের যা ভুমিকা মাধ্যাকর্ধণের বেলায় ভরের 
স্থান ঠিক তাই। তাঁড়তাধান তাঁড়ং বলের মান নিধরিণ করলেও ত্বরণের বিরোধিতা 
করে না। 


তাঁড়ত ও মাধ্যাকর্ষণ বলের মধ্যে কিছ; চমকপ্রদ তফাৎ আছে। 


মান খনাত্বক, খাণাত্মক হতে 
ক্রিযনায় দুটি 


শু তফাৎ চোখে পড়ছে তা হলো পৰ্যবেক্ষক সাপেক্ষে তড়িতাধানের 
গতির জন্য থর 


যে ভাবেই পারবার্তত হোক না কেন। যুপ্মভাবে 
পরমাণুর মধ্যে যে বল ইলেক টন 


কোয়া 
প্টাম বলাবিদ্যার যাত্রা শুরু উঃ 


ও কেনদ্রীনকে বেঁধে রেখেছে তাকে আমরা 1507 magnati বা তড়িং 
ছচ্বকীয় বল বলব। কল্তৃতঃ পরমাণুদ্থিত ইলেকীনদের গতিবেগ কম। এই 
জন্য পরমান্যস্থিত বলকে আমরা মোটামুটি ভাবে স্থির তাং বল হিসাবে 
চিন্তা করতে পারি। ইলেকট্রনদের নিজেদের মধ্যে বা ইলেকট্রন কেন্দ্রীনের 
মধ্যে তাঁড়ধচুদ্বকীয় বলের এই বিচিত্র লীলা খেলা পারমাণাবক বণালীর 
চাঁরন্র নির্ধারণ করে। ইলেকট্রন কেন্দ্রীণের মধ্যে মাধ্যাকর্ষণ জানত বল তাঁড়ং 
বলের চেয়ে ১০৩৬ গুণ ছোট । এইজন্য পরমাণ, বা কেন্দ্রানের গঠণে মাধ্যাকর্ষণে 
কোন অবদান নেই । ্‌ 

কোয়াণ্টাম ক্ষেত্র তত্তে ( Quantum field theory ) প্রত্যেক ধরণের বলের 
জন্য বিশেষ বাহকের কথা ভাবা হয়েছে। তাঁড়ৎদ্বকীয় ক্ষেত্রের বেলাতে এই 
বাহকটি হলো ফোটন। একটি প্রোটন একটি ফোটন ছাড়বে আরেকাট প্রোটন 
ফোটনটি গ্রহণ করবে । এরই ফলে দুটি প্রোটনের মধ্যে তড়িংচ্ম্বকায় বলের সৃষ্টি 
হবে । এধরণের ফোটনকে অবশ্য আমরা অসদ: (৬14৩1) ফোটন বাঁল ৷ 
শান্তশালগ কেন্দ্রীন পাঁরাক্রয়া ( strong interaction ) 

পদার্থবদেরা জানতেন যে কেন্দ্রীনে প্রোটন ও নিউট্রন আছে। এ জানার 
পরেও একটা সমস্যা রয়ে গেল। তাঁড়ংছদ্বকন্ব থেকে আমরা জানি যে দুটি 
ধনাত্মক তাঁড়তাধান পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে৷ সতরাং কেন্দরীণের মধ্যে সুস্থিত 
অবস্থায় অনেকগুলি প্রোটন নিউট্রন থাকছে কি করে। শেষ পর্যন্ত বোঝা গেল যে 


দুটি প্রোটন বা প্রোটন নিউট্রন খুব কাছাকাছি এলে তাদের মধ্যে শন্তিশালী 


আকর্ধক বলের সষ্টি হয়। একেই বলা হয় বেন্দ্রীন বল। তাঁড়তচুম্বকীয় বলের 


চেয়ে কেন্দ্রীন বল প্রায় একণগণ বেণী শন্তিশালী। 


মধ্যে এই আকর্ষক বল ক্রিয়া করে । 
পাই মেসন বা পায়ন হলো কেন্দ্রীন বলের বাহক ৷ দুটি কণার মধো গাই 


মেসন আদান প্রদান করেই তাদের মধ্যে আকর্ষক বলের উদ্ভব হয়। 


দূর্বল পারক্রিয়া ( Weak interaction ) 
৪%) বিস্তৃত বিশ্লেষণের 


তেজস্কিয়তা আবিচ্কারের পর বিটাক্ষরণ (9৫9০ 
দ্বারা সর্বপ্রথম দুর্বল পরিক্রিয়ার অস্তিত্ব জানা যায়। দূর্বল পাঁরক্তিয়া মৌলিক 
কণাদের জন্যেই দৃষ্ট হয় এবং এই কণারা সবই লেপটন গোষ্ঠিভূন্ড ! দুবলি 


বিক্রিয়ার বাহক হচ্ছে ভারী কণা যারা বোস-সংখ্যায়ন মেনে চলে! 
বর্তমানে তাঁড়ৎচন্বকীর বল ও দ্বল পারাকিয়াকে এক কাঠামোর বেধে 


ফেলার চেণ্টা করেই বিজ্ঞানী সালাম নোবেল পুরস্কার পান। 


১০-১৩ নেশ্টিমিটার দৈর্ঘেযর 


অনস্তুতান্রিক ভৌতজগৎ € 
SE te পিন. NPN 
“‘Nothing tends so much to the corruption if science as to suffer 


it to stagnate ; these waters must be thoub 


led before they can exert 
L their Virtues" —Burke 


পরমাণ॥ এবং বস্তুর ধারণা 


ডেমোক্রিটাস পরমাণ:দের আতিস্‌ক্ষা কণা হিসাবে চিন্তা করোছলেন। 
আজকের দিনে এই সংক্ষযকণাদেরই বলা হয় মৌলিক কণা । মৌলিক কণারা 


পারে জড়বাদী চিন্তাবদ্‌দের এটা একটা 


শৈষ পর্যন্ত দেখা গেল যে, আরেক ধরণের 
ভৌত্রাশি, বলের ক্ষেত্র, কণাদের মধ্য যোগসূত্র রচনা করে। ক্ষেত্র সম্বন্ধে এই 
“ডুন আবিদ্কার কিছু স্থানকালে কণাদেহ সহজাত আতদ্বকে বিলুপ্ত করে দেয় না 
পথ বেদের মাধ্যমে কণারা যেভাবে ধরা দেয় তাই তাদের আসল রূপ একথারও 


কোনো হেরফের ঘটায় না। 
অপর পক্ষে কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যার ক্রমোনাতি বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারায় এক বিরাট 


ও পদুরপ্রসারী পারবর্তন আনল। বিশেষতঃ দুটো ক্ষেত্র পদার্থাবদ্যা পরমাণু 
সম্বন্ধে পুরাতন ধারণা বাতিল করে 


দিতাঁয় পাঁরাস্থাতর উদ্ভব হল তখন যখন দেখা গেল যে পদার্থের যে সকল 


ধর্ম সহজাত বলে এতাঁদন ভাবা হচ্ছিল তারা আসলে সহজাত নয়। অনেক ক্ষেত্র 
পর্যবেক্ষণ পদ্ধাতর সঙ্গে প্রাতক্িয়াতে সে সকল ধর্মের উৎপত্তি। এ ধরনের 


. অবস্তুতান্নুক ভৌতজগত ১০১. 
পাঁরাস্থাত পদার্থাবিজ্ঞানে বাণ্তববাদের অবনতি ঘটাল। পর্যবেক্ষণ সকল সময়ই” 


একাঁট ভৌত পদ্ধাত। একটি কণার স্থানাঙ্ক নির্ণয়ের সময় যা চিন্তা করা হয়, তা 


নিছক কণা নয়। এই পদ্ধাত আগে যে যে প্রঁতিক্য়ার সৃষ্ট করবে তাদের কথাই 
ভাবা হয়। বলা যেতে পারে যে পরমাণুর প্রতীরমান কোনো অবদ্ার 
পর্যবেক্ষকই দায়ী ৷ এ ধরনের ভাবনা চিন্তা সনাতনী পদার্থাবজ্ঞানে সম্পূর্ণ 
অপারাচিত। সনাতনী পদার্থাবদ্যা পর্যবেক্ষণ পদ্ধাতজাঁনত যে কোনো প্রাতীকুয়া 
এড়িয়ে যেতে পারে তার কারণ হল দশামান বস্তু সকলের ক্ষেত ও ধরনের প্রীতক্রিয়া 
খুবই সামান্য ৷ অপরাঁদকে একটি মৌলিক কণা অনেকবোঁণ স্পর্ণকাতর। সে 
কারণে পর্যবেক্ষণজিত প্রতিক্রিয়ার তীব্রতা এক্ষেত্রে কোনোমতেই অবহেলা করা 
যাবে না। 

সুতরাং কণাদের আমরা যে ভাবে দেখাঁছ সেটাই তাদের সব গাঁরচয় নয়! 
ফলে সনাতনী দর্শণের একটি প্রয়োজনীয় ধারণা গনজগ্ব সত্তা সেটা আর কণাদের 
বেলায় প্রযোজ্য হচ্ছে না। যে ধারনা সকল আঁভজ্ঞতার মূলে, যাকে সনাতনী 
পদার্থাবদ্যা কখনই সমালোচনা করার সাহস পায়ান সেই ধারণাকেই কোয়াণ্টাম 
পদদার্থীবদ্যা একেবারে ত্যাগ করল । বদ্তু কোনো জিনিসের এমন একটি গুণ যা 
জানসাঁটর নিজদ্বতা প্রদান করে এবং তাতে এক ধরণের চ্হায়িত্ব আরোপ করে। 
কাণ্টের মতে বস্তু হল এমন একটি ধর্ম যা সকল-কিছুর মধ্যেই থাকে ও যার মান 


সময়ের সঙ্গে সঙ্গে বাড়া-কমা করে না! যেহেতু কাণ্ট প্রমাণের কথা বলোছলেন 

সেহেতু বস্তুকে নিশ্চয় পাঁরমাপযোগ্য বলে ভেবেছিলেন। 

ব স্তুরই এমন ক কণাদের পর্যন্ত একটা পারমাপ- 

যোগ্য এবং অপারবর্তনীয় ধর্ম আছে এবং সেটা হল তাদের চ্হাতভর। এটা কিন্তু 
করে না। মৌলিক কণারা গরদ্পরকে 


কণাদের পরিচয় বজায় রাখার ব্যাপারে সাহায্য 


যৃগ্মভাবে বিধবংস (Pair annihil 


দুটো কণা আলোক রম্মিতে পরিণত হয়ে যার । র 
ঠিকই কিন্তু তখন একে আর বস্তৎ হিসাবে চিন্তা 


আলোকণান্ত পুনরার 


রকে আর যে কণার অনূশ্য হয়ে 
[=ত করতে হবে যে মৌলিক কণাদের মধ্যে 


গাত রেখে বসত {হসাবে ভাবা 


করা যাবে না। 
যেতে পারে, তব?ও তাদে 
করা যাবে না। এর থেকে এটাই [স্দ্ধ 


এমন কিছ: নেই যাকে কাণ্টের ভাবধারার সঙ্গ ন 


যাবে। 


বকাশ 
& পদার্থাবজ্ঞানের ক্রম 
পাউলি প্রকল্প 


বিশেষ ধরনের পাঁরসংখ্যানের জন্যে কোনো কোনো কণাদের বেলায় বস্তু সত্তা 
একেবারে বাতিল হয়ে বায়। ১৯২৪ সালে পাউাঁল এই ধরনের কণাদের সদ্বন্ধে 
একাঁট সাধারণ প্রকল্প তৈরি করেন । এই প্রকল্প অনুযায়ী দুটি এক ধরনের কণা 
কখনই এমন অবদ্হাতে থাকতে পারবে না যে অবস্হায় তাদের সংশ্লিষ্ট সকল 
কোয়ান্টাম পূর্ণ দংখ্যাগীল এক হবে। 

প্রনাগর ধধো যে ইলেকট্রন দনাল্ট আছে তারা পাউলি প্রকল্প অনুযায়ী 


সাজানো। মৌলিক পদার্থগদলির পর্যায় ক্রামক শ্রেণীবভাগের ছককে পরার 
সারণী বলে। এই' সারণীতে মোল 


ইলেকটনের কক্ষপথের পারভাষায় নু 
ততোধিক ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 


আগেই বলা হয়েছে যে বিভন্ন সঁদ্ছত কক্ষের শান্ত বিভিন্ন । এই কক্ষগুলিকে 
ইলেকট্রনসেলও (5191) বলা হয়। কতকগণাল প্রতীক চিহ্ন দ্বারা এগ:লিকে 
চাহত 


করা হয়। পুঙ্খানুপুঙ্খ গবেষণায় জানা গেছে একটি সেল আসলে 
কয়েকটি উপসেলের (Subshell) সমা বহুতল বাড়ীর বিভিন্ন তলের সঙ্গে 


যাঁদ সেলের তুলনা করা যায় তবে তার একাঁট তলে অবাচ্হিত ঘরগুলির 
সঙ্গে উপসেলের তুলনা করা যেতে পারে। 


থাকতে পারে কিন্ত; এর বোশ ইলে 
পূর্ণ হচ্ছে তারই ওপরে নিভরি করবে প্যয়ি সারণীতে অন্তভুণ্ত সকল মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক চারত্র । 


পাউলি প্রকল্পের যে অসীম ক্ষমতা উপরের উদাহরণটটি তারই একটি নাঁজর 
মাত। "তত একাট অবিচ্ছেদ্য অঙ্গ হয়ে দাঁড়িয়েছে । 
সত্যতা প্রমাণিত হয়েছে আর সেইজন্যে এর 
শা। কোনো বস্তুর প্রাতাঁট কণা তাদের 

পারস্পারক ক্রিয়াকলাপ সম্বন্ধ কোনো এক আতিপ্রাকৃত উপায়ে ওয়াকাবহাল 


অরা যেতে পারবে না সেটা তারা জানতে 
পারছে। 


স্পষ্টতই এর জন্য একটি কণাকে অন্য সকলের ওপর স্বাভাবিক ভাবে প্রভাব 


অবস্তুতান্নিক ভোতজগত ১১১ 
বিস্তার করতে হচ্ছে। তার ফলেই কণাটি এমন একটি গাঁত প্রকৃতি অবলম্বন 
করতে পারছে না যে গাঁত প্রকৃত অপর একি কণা পূর্বেই অবলম্বন করে আছে। 
কিন্ত; প্রশ্ন হল এই প্রভাব বিস্তারের ব্যাপারটা ঘটেছে কিভাবে? 

ধরা যাক, ইলেকট্রন গুচ্ছ একটি ঘর পুরোপযীর অধিকার করে আছে। একাট 
কোণে কোনো একটি ইলেকট্রনের একাট বিশেষ ধরনের গাঁত আছে। পাউীলি 
প্রকল্প অনুযায়ী অনুরূপ গাতপ্রকাতি নিয়ে অপর কোণে আরেকটি ইলেকট্রন 
থাকতে পারে না । এর তাৎপর্য হল ইলেকট্রনদ্য় নিজেদের থেকে অনেক দুরে 
থাকলেও পরুপরের ওপর প্রভাব বিস্তার করতে সক্ষম হচ্ছে। তা না হলে কেমন 
করে গাঁতপ্রকাতির 'াভন্নতা স:ণ্টি হবে। কিন্ত এই যে প্রভাব বিস্তারের 
ব্যাপারাট সংঘাটত হচ্ছে সেটা যে 1কভাবে কার্যকরী হচ্ছে তা বোঝার সম্ভাব্য 
কোনো উপার নেই । 

এরই সঙ্গে এমন সব ঘটনা নজরে পড়ছে যা থেকে মনে হতে পারে, ইলেকট্রন, 
সাধারণভাবে যাদের আমরা বদ্ত, বালি, সেরকমাঁট নয়। এরা এক অদ্ভূত ধরনের 
{জানস ৷ এদের প্রকৃত চার কখনই বোঝা যাবে না যতক্ষণ পর্যন্ত যা সেই 
বিশেষ ধর্মীট যার দ্বারা দুটি ইলেকট্রনের আঁভন্ন গাতাবাঁধ অসম্ভব হয়ে যাচ্ছে 
তাকে খঠজে পাওয়া যায়। সতরাং অবশ্যম্ভাবী প্রশ্ন হল, মৌলক কণা কি এবং 


{বশেষ করে ইলেকট্রন কী? 


অজড়বস্তু হিসাবে ইলেকট্রন 

উপরের প্রশ্নটির উত্তর পাবার আশায় এটা আবার জোর দিয়ে বলা যেতে পারে 
যে মৌলিক কণাদের ক্ষন বস্তুখন্ডের সত্তা আরোপ করা বৈধ হবে না। তাদের 
সম্বন্ধে যে ধরণের আক্াঁতর কথা আমরা ভাবি আগাত্দ্টিতে তা প্রকৃত মনে হয় 


শুধুমাত্র এই কারণে যে দশশ্যমান জগৎ 
চিন্তাভাবনা না করেই পরমাণদ জগতে ঢুকিয়ে দেবার চেষ্টা কার ৷ ভৌত ধারণা 
তখনই অর্থবহ হয় যখন তাদের পাঁরমাপের পথটি স্ানাদ্টি থাকে। যেহেতু 
পরিমাপের পথটি দৃশ্যমান জগৎ ও পরমাণুজগতের বেলায় ভিন্ন সেইহেতু এটা 
প্র মে রাখতে হবে সনাতনী পদার্থবিদ্যা থেকে নেওয়া কোনো একি ঘা 
মৌলিক কণাদের ক্ষেত্রে অব্যবহার্য হয়ে যেতে পারে কারণ যে পরিমাপ পদ্ধাতর 
উপর ধারণাটি নির্ভর করে আছে সে ধরনের পরিমাপ পদ্ধাত কণাদের বেলার 


খাটানো যায় না৷ 
বহ্তুসভা ইলেকট্রনের মধ্যে আরোপ করা যায় {ক না বার করার জন্য এদের 
সদ্বন্ধে যে যে রাশি জানা আছে তাদের থেকে শুরু করা দরকার ! এটা বোঝা 


রি পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


দরকার ইলেকট্রন এমন একাঁট জানস যকে সোজাসুজি দেখা যায় না এবং যার" 
ধারনা নিতান্তই তত্ব উদ্ভূত । কতকগুলি চাক্ষুষ ঘটনাকে এই বলে ব্যাখ্যা করা 
যায় যে ঘটনাগ্ীলর মূলে রয়েছে কতকগযাল নিদিষ্ট থিতিভরযুত্ত ও নাট, 
তাঁড়তাধানযন্ড কণাদের উপান্থাত। এই অনুমানের উপর 'ভীন্ত করে পদার্খাবদেরা 
নানা রকমের পরীক্ষা নিরীক্ষার কথা ভেবোঁছলেন যাদের সাহায্যে এই কণাদের 
ভর ও তাঁড়তাধান গারমাপ করা যেতে পারে বিভন্ন ধরনের পরীক্ষা থেকে একই” 
+ ফল পাওয়ার জন্যে এ দ:টি রাশির সননদল্ট মান খাড়া করা গেছে। 

পরাক্ষা দ্বারা ইলেক্রনের অন্যান্য ধ্মও নির্ণয় করা যেতে পারে। সীবধা- 
মতো উদ্ভাবিত পর্যবেক্ষণের ক্ষেত্রে কণাটিকে বস্তুর সঙ্গে 'বক্রিয়া করানো যেতে 
পারে। উদাহরণস্বরূপ এরা ফটোগ্রাঁফক প্লেটকে কালো করে দিতে পারে ?কংবা 
ক্লাউড চেম্বারে যাত্রাপথের চিহ্ন সৃষ্টি করতে পারে। এইভাবে ইলেকট্রনের তাৎ- 
ক্ষাণক অবান্থাত নির্ণয় করা যায়। 

আগেই ব্যাখ্যা করা হয়েছে যে এমন একটি চলরাশি ঘ আছে যা স্থানাঙ্ক 


৮4, 2 এর উপর নিভ'র করে। এই ঘু/ সাহায্যে একা স্থানে ইলেকট্রনিক 
পাওয়া যাবার সন্ভব্যতা কত তা ন 


যায়। একাঁট গাঁতপ্রকাতিসম্পন্ন ইলেকট্রনের এ 


করছে ¥ (৮, 2)। এখন প্রশ্ন উঠবে যে এই সমীকরণই কী সব? নাকী 
অদ্ট কোনো পরিবহণ আছে যা ফু কতৃক বার্ণত সকল ধর্ম বহন করছে। পরের 
কথাটিই যাঁদ সাঁত্য হয় তাহলে ইলেকটরনকে আবার একটি জড়ব্তু হিসাবে ভাবতে 
হবে এবং সেই অন্য মাধামেই হবে বদ্তুদত্তা। অপর পক্ষে প্রথমা যাঁদ সাত্য 
হয়, তবে ইলেকট্রনকে বস্তুহীন মনে করতে হবে। 

"টো সম্ভবনার কোনটা ঠিক তা চির করা যাবে পাল প্রকল্পের সাহায্যে ৷ 
যাঁদ ইলেকনের বচ্তুসন্তা থাকে তবে পরমাণু একাট 'নার্দঘ্ট অবস্থায় যে কোনো 
সংখ্যার ইলেকট্রন রাখতে পারে। তারা একই দ্বারা বাঁণ“ত হবে। অপরপক্ষে 


কণাদের যদ কক্তুসত্তা আরোপ না করা হয় তবে দ:ই বা ততোঁধক ইলেকট্রন একই 
অবস্থায় থাকতে পারবে না। কারণ 


এ এক বা দুই গণনা করতে গেলে এমন একটি 
কিছ; থাকা দরকার যার দ্বারা ইলেকটনগলবে আলাদা করা যেতে পারে। কিন্তু 


কাঁট আকবাঁত আছে যার প্রার্তানধিত্ব 


অবস্তুতান্তিক ভৌতজগত ১১৩, 
এ ধরনের ধর্ম কোনো বস্তুসত্তা না থাকলে পাওয়া যাবে না এবং এক্ষেত্রে একই 
অবস্থায় বহ ইলেকট্রনের উপাঁদ্থাত সপ্রমাণ করা যাবে লা! সুতরাং একা নির্দ্ট 
সময়ে একটি 'নার্দঘ্ট অবস্থায় একটির বোঁশ ইলেকট্রন থাকতে পারে না, যেমন করে 

কোনো লোকের একই সময়ে দঃরকম স্বাস্থোর অবস্থা থাকতে পারে না। 
সুতরাং দেখা গেল, পাউীল প্রক্প এইটাই দাবি করে যে ইলেকট্রনের কোনো 
বস্তুসন্তা নেই ৷ কয়েকাট ধর্মেই ইলেক্রনের প্রকৃত পরিচয় {নাহত। এর বোঁশ 
তার কোনো পাঁরচয় নেই! এর ভেতরে কোনো অভঙ্গুর অংশ নেই যার সাহায্যে 
এদের পায় বজায় থাকতে পারে এবং যার সঙ্গে সব ধর্ম সংযান্ত। সঃতরাং 
পদার্থাবদ্‌ যখনই কোনো ইলেকট্রনের সম্মুখীন হবেন তার পক্ষে এটা অনুমান 
ও ইলেকট্রনটির সঙ্গে তার সাক্ষাৎ হয়েছে! 


করা ঠিক হবে না যে এর আগে৷ 
মৌলিক কণাদের জড়বাদের আওতা থেকে বার করার ব্যাপারটা বর্তমান যুগের 
লক্ষ্য হল বিশ্বজগতের রগ বর্ণনায় 


পদার্থীবজ্ঞানের সবচেয়ে বড়ো বৈশিষ্ট ! এর 
জড়বস্তুকে সরিয়ে তার জায়গায় নানা রূপের বৌচত্য ও প্রাণবন্ত লীলাকেই প্রাধান্য 
দেওয়া। ভর ও শীল্তকে সমতল প্রমাণ করে আপোঁক্ষিকতাবাদ এ ব্যাপারে প্রথম 
সাঁতা কথা বলতে এতে বসতুসন্তা সম্পা্কত ধারণা পুরোপুরি 
না ভরের শান্ততে রপোন্তারত হওয়ার ব্যাপারটা এই 
দন্ত তার বহনকারী হিসাবে বদ্তুদত্তার উপস্থিতি 


পদক্ষেপ করেছে । 
বিসার্জত হয়ান কেন 
সম্ভাবনাকে উড়িয়ে দেয় না যে শ 


দাঁব করতে পারে 
ইলেকট্রন যুগ্মের সন্ট ও বিনাষ্টর ব্যাপারটা ইলেকট্রনের বস্তুমভার সঙ্গে খাপ 
লত হয়ে বাকরণে রূপান্তারত হয়ে 


খাওয়ানো খুবই কষ্টকর । দুটি কণা বাঁদ সা 
রবর্তনীয় বস্তুসত্তা হিসাবে পড়ে আছে বলে ধরা 


বস্তঃসত্তাকে অগ্রমান করে। এট হলো 


ইলেক্রনের বাহিৎ্কার। গ্ররীক্ষালথ্ধ আভজ্ঞতা এই 


রোডিওআ্যাকএটভ কেন্দ্র থেকে 
কেবলমাত্র 


কথাই বলে যে ইলেকট্রন নির্টারুয়াসে কণা 


বাঁহগ্কারের সময়ই সমষ্টি হয় যেমনভাবে প্রমাণ: 
মালিক কণাদের জড়বাদের 


উন্নাতর ক্ষেত্রে প্রভূত মার গং 
আঙ্গিকে বিদবাস করে তাকে জড়বাদী 


চিন্তাধারার সঙ্গে একেবারেই খাপ খাওয়ানো আজ এটা সংজ্পন্ট হয়ে 
গেছে যে বৈজ্ঞানিক দর্শনের পরিবর্তনের জন্যে জড়বাদী চিন্তাধারা এক কন্টকর 
অবচ্ছার মূখোগনাখ হয়েছে । 

৮ 


ভৌত-নিগ্র ও জ্ঞানের সীম্মাপ্নেখা ৬ 
TEE AAEM UE 


“Human science is 91) uncertain guess"—Prior. 


আবিষ্কারের সীমারেখা 


পদারধাবজ্ঞানে নিত্য নতুন কিছু আবিষ্কারের সং 
উৎকণ্ঠার সৃষ্টি করেছে। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পারণাঁতিতে পদার্খীবজ্ঞান একটি 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়োছিল। ফিসন বোমা একটি শহরকে সম্পূর্ণভাবে ধ্বংস 
করতে পারে। এটা কেবল “রুমান । কয়েক বছরের পর আবিষ্কৃত হল 
হাইড্রোজেন বোমা যা ধ্বংসের ত'্রতায় অনেক বোঁশ শান্তশালী । হাইড্রোজেন 
নোমাকে আবার আত্ম করে গেছে কোবাল্ট বোমা । কোবাল্ট বোমার রেডিও- 
আ্আক্ণটভবাঁকরণে মানুষের জীবনকে নণ্ট করে দিতে পারে বিজ্ফোরণের অনেকাদিন 


পর পযন্ত । এমন নিউট্রন বোমার কথা ভাবা হচ্ছে যার সাহায্যে মানুষ মারা যাবে 
ঘর বাড়ী নষ্ট না করে। অনেকের কাছেই ভবিষ্যৎ খুব ভীতিজনক মনে হচ্ছে! 
খনে প্রশ্ন জাগছে যে পদ্ধীবদ্যা ও 


ৰ তার এই দানবীর আবিচ্কারের ক কোন শেষ 
নেই? 


এ প্রশ্নের উত্তর দেওয়ার আগে পদার্থীবজ্ঞানের ‘সামা? 
হওয়ার দরকার । 


নি মধ্যে কোনো সম্পর্ক নেই। তারা পরস্পর 


নিরপেক্ষ বিশুদ্ধ জ্ঞানের কোনো ভা সে কেবল বৈজ্ঞানিক কৌতুহল 
মেটার। এই বৈজ্ঞানিক কৌত: অগ্রাঁতর মূলকথা । 
০ রি 


চুহলই সকল জ্ঞানের 
বিজ্ঞানীরা যে কষ্ট করে পরীক্ষা করেন, ক্লান্তকর গণনা কারে নিজেকে 
ডুবিয়ে রাখেন সে “দিব অজানাকে খুজে বের করার জন্যে। তাঁর লক্ষ্যে যাঁদ 
তিনি পৌছাতে পারেন তবে তান ধরে নেবেন তাঁর সমস্যার সমাধান হয়েছে। এই 
লং জ্ঞানের ব্যবহারিক প্রয়োগ তাঁকে ত 


তটা উদ্দীপত করে না এবং ব্যাপারটা তান 
যন্তাবদের কাছে ছেড়ে দেন। 


ভৌত-বি*ব ও জ্ঞানের সীমারেখা বু 


বিখ্যাত বৃটিশ পদার্থাবদ স্যার থম্পসন বলেন 
“আমি নিশ্চিতভাবে বলতে পার বিজ্ঞানীদের বেশির ভাগ অংশ নতুন ওষুধ বা 
টোলাভসন যদ্ধাস্্ বানাতে ইচ্ছুক নন। যাঁদও এসবই প্রয়োজনীয় তবুও 
তাঁদের মূল লক্ষ্য মানুষের জ্ঞানের সামা বাড়ানো। সব আবিচ্কারই 
কতকগুলো তথ্যের উপর নির্ভরশীল । এই সব তথ্যের পুরোপুরি 
সদবাবহারের উপরেই দাঁড়িয়ে আছে আবিচ্কারের সাফল্যের চাবিকাঠি। যেই 
মুহূর্তে এই সব তথ্য প্রযু্ত হয় তখনই তারা তাদের নিরপেক্ষ চাঁরন্রটা হারিয়ে 
ফেলে। তথ্যটিকে কাজে লাঁগয়ে ধ্বংসাত্মক বা গঠনমূলক জিনিস আবিচ্কৃত 
হল কিনা তার ওপর নির্ভর করবে তথ্যটি ভাল কি মন্দ! উদাহরণ স্বরূপ 
এটম বোমার কথা ধরা যেতে পারে । হ্যান আবিষ্কার করোছলেন যে ইউরে- 
নিয়াম পরমাণু নিউট্রন দিয়ে আঘাত করলে সে দুটো ভাগে বিভন্ত হয়ে যায় 
এবং সেই দুটুকুরো অসম্ভব শান্তি নিয়ে ছড়িয়ে পড়ে। হ্যানের এই 
আবিষ্কারের ওপরেই দাঁড়িয়ে আছে এটম বোমার সৃষ্টি রহসা। ইউরেনিয়াম 
নিউরিয়াস দটুকরো হয়ে ভেঙ্গে যাবার সময় অতিরিক্ত নিউটন বার করে দেয় 
এবং সেই নিউট্রন ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াসের ভাঙ্গা অংশগয়লি আবার খণ্ডিত 
করে। এই ধরণের খণ্ডন ক্রিয়ায় সৃষ্টি হয় শৃঙ্খল প্রক্রিয়া বা চেইন 
রিয়াকসন ! হ্যানের আবিচ্কারের মধ্যে কিন্তু ভয় পাবার মত কিছ; নেই ৷” 
এইবার শুর? হল যন্তাবদের ভূমিকা । তাঁরা ভাবতে শর; করলেন কিভাবে এই 
তথাকে কাজে লাগানো যেতে পারে ॥ এই ভাবনা চিন্তার ফলশ্রণাত হল পরমাণঃ 
বোমা, যা যে কোনো রাসায়নিক বোমার চেরে হাজারগযণ শান্তশালী ৷ অনেক" 
দিন বাদে যন্তরবিদেরা ভাবতে শুর; করলেন নিউক্লিয়াসের মধ্যে বিরাজমান এই যে 
বিরাট শাত্তিসম্ভার তাকে কিভাবে শান্তিপূর্ণভাবে বাবহার করা যায়। শান্তিপূর্ণ 
ভাবে করার চেয়ে পরমাণুর মধ্যেকার শিকে যাস বানাবার কাজই মানুষকে 
বেশ আকৃষ্ট করোঁছিল। এর ফলে এই মরণাস্ত প্রাতিহত করার জনো তাকে নতুন 
নতুন সম্ভাবনার কথা ভাবতে হয়েছে! এই প্রশ্ন স্বাভাবিক যে আনবিক যদাস্টের 
ধক কোনো শেষ নেই আরও মারাত্বক যধস্ত কী ভাবিষাতে হতে পারে? 


দুভাৰগ্যবশত্য এই প্রশ্নের উত্তর হল £ না, কোনো সীমনো নেই। যেকোনো 
ভাল হবার অপেক্ষা রাখে। এর কারণ 


আবিচকারের ফলই নীতিগত ভাবে আরও 
ইল প্রাতানয়তই ব্যবহারিক জানের ক্ষেত্রে নিত্য নতুন সংহতি হচ্ছে। এই বিস্তৃত 
জ্ঞানের সাহায্য নিয়ে এমন পন্ধত সৃষ্টি করা যেতে পারে যা মণল আবিচ্কারের 
চেয়েও আরও ফলপ্রসূ হবে। এর কারণ হল নতুন জ্ঞানের সংযোজন গদ্ধাতর 


কার্যকারিতা বাড়িয়ে দেয়! 
রি 


v 


১১৬ পদার্থীবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 

হাইড্রোজেন বোমা পরমাণ বোমার চেয়ে অনেক বেশি কার্ধকরী। এর কারণ. 
হল ইউরেনিয়াম নিউক্রিয়াসের বিভাজন প্রক্রিয়া ছাড়াও এখানে আরেকাঁট তথ্যের 
ব্যবহার করা হয়। এই তথ্যাট হল অধিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস সংযুক্ত 
হয়ে হিলিয়াম নিউক্লিয়াস তৈরী করে এবং এর ফলে প্রচণ্ড শান্তি নির্গত হয়। 
বোমার কার্য প্রণালী সুর; হয় ইউরোনয়াম নিউক্লিয়াসের বিভাজন দিয়ে । এতে 
যে তাপের উদ্ভব হয় তাতে সংলগ্ন হাইড্রোজেনের গর [হালিয়ামে পাঁরণত হয়ে যায় ! 

এইভাবে হাইড্রোজেন বোমা দুইটি তথ্যকে একত্রিত করে কার্যকারিতা অনেক 
বেশি বাড়িয়ে দেয় । এটা নিশ্চয় সম্ভব হতে পারে যে ভাবিষাতে হাইড্রোজেন বোমা 
আরও সাকিয় হবে। পরমাণুর 'নউক্রিয়াস সম্বন্ধে যতই নতুন নতুন তথ্য জানা 
যাবে, ততই তাদের বোমার কার্যকারিতা বাড়াবার কাজে লাগানো হবে। সমতরাং 
এই ধরণের সমরাস্ত্র তৈরা করার পথ শেষ হরে গেছে এ আশা করার কোনো সংগত 


কারণ নেই। 
জানার সীমানা 


আরেকটি সম্ভাবনার কথা নিজে থেকেই মনে আসে । মৌলিক আবি্কারেরও 


নিশ্চয় একটা সীমানা আছে। এটা ভাবা যেতে পারে যে এমন একাঁদন আসবে 
যৌদন পদার্থবিদ তাঁর জানবার ক্ষমতার শেষ সীমায় এসে দাঁড়াবেন। দেখতে 
পাবেন এক অনাতরমনীয় বাধার সা 


বষ্ট হয়েছে তাঁর সামনে যে বাধাকে আঁতর্রম করে 
নতুন কিছ; জানার ক্ষমতা তাঁর আর নেই। 


দুটো কারণে এটা হতে পারে! 
প্রথমতঃ প্রকাতই হরতো কিছু তথ্য প্রকাশ হতে 


এমনাঁট হতে পারে যে প্রকার এমন কিছ; 
নদ্কানো আছে যাকে সে মানুষের কাছে কোনাঁদনই উন্মোচিত করতে চাইবে না! 
এ জিনিষ সম্ভব হতে পারে যে জানা িমাত্রিক স্থানের জায়গায় চতুর্থ কোনো মানা 
বিশেষ কোনো স্থানে থাকতে পারে যেখানে বিজ্ঞানীরা কখনই পেশছাতে পারবে 
পানু বোঝার ক্ষমতা নিঃসন্দেহে, সীসত এবং তা প্রকাতকে 
সম্পূর্ণ বোঝার পক্ষে যথোপযুক্ত নাও স 
রে রা নীতগতভাবে এটা স্বীকার 


এখানে এটা পাঁরচ্কার করে নেওয়া 
আলোচনা হচ্ছে তা হচ্ছে ভৌতজ্ঞান। 
না৷. এটা কিন্তু খুব তুচ্ছ তফাৎ নয় 


ভাল যে যে ধরণের জ্ঞানের, সীমারেখা নিয়ে 
অন্য কোনো জ্ঞানের কথা এখানে বলা হচ্ছে 
॥ প্রদার্ধীবজ্ঞান জ্ঞানসমযুদ্রের সামান্য অংশ 


ভৌত-ব'ব ও জ্ঞানের সীমারেখা ১১৭ 


শনয়েই চর্চা করে| এই অংশে কেবল অচেতন বল্তুই আছে। সচেতন বা আধ্যাত্মিক 
জগতের সকল আঁভজ্ঞতা পদার্থবিজ্ঞান ছাড়া অন্য বিজ্ঞানের আওতায় আসবে! 
ভাই বহ, জিনিসই পদার্থবিজ্ঞান এর যায় এবং তার কারণ হল পথ 
পরীক্ষা পদ্ধীত সে সব জায়গায় কাজে লাগানো যায় না! সুতরাং এটা সব সময় 
পাত হরে বে জানের কধা এখানে বলা হচ্ছে এবং যার দাঁগার ক 


আলোণিত হচ্ছে তা কেবলই ভৌতরাশির সং ! 


ভোৌতজ্ঞানের স্বরূপ 
যে ধরণের অনুসন্ধানের কথা ভাবা হচ্ছে তাতে ভৌতঙ্ঞানের স্বরূপ কেমন 


হবে সেটা পাঁরচ্কার বলে নেওয়া )ভাল। পদা! 

পরণক্ষার ওপর নির্ভর করে। এ ব্যাপারে সেই সব অনুসন্ধানই অর্থবহ হবে 
যেখানে পাঁরমাপ করার উপায় আছে। এটা আগেই ব্যাখ্যা করা হয়েছে যে 
গ্রাকাঁতক নিয়মের যথোপযন্ত ্রণয়নই পদার্থবিজ্ঞানের লক্ষ্য এবং এ ধরণের নিয়ম 
সকল সময়ই দ্াট পারমাপযোগ্য রাশির মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশ করে। 
নপাতর করাই ধরা যেতে পারে । 
যে কোনো স্বয়ংসম্পূর্ণ জানসের শান্তি নিধরিণ করা যেতে 
নীতি অনুসারে কোনো বদ্তুর সমগ্র শান্ত অ র 
পারবর্তন হোক না কেন। এই ন্গীতকে যাচাই করতে 


সুতরাং প্রকার নিয়ম 
রাশিগুলো বিভিন্ন পারাস্থীততে র 
মূল লক্ষ্য । এ ধরণের নিয়মের 
বোঝা গেছে। এর জন্যে অন 
বলা যেতে পারে প্রাকতিক নিয়মগুলো কেবল 
আঁভন্ঞ তার মধ্যেই এদের প্রাণ প্রাতম্ঠা এবং 
পাঁরসাখখ্যক (ভিত্তি থাকবে । 


জ্ঞানের সীমা 
নক জ্ঞানের সীমানা সম্বন্ধে কিছ; পরীক্ষা 


এই ধারণাগুলো মনে রেখে বৈজ্ঞা 
নিরশক্ষা করা যেতে পারে! একটি সম্ভাবনার কথা এতে মনে ছা! 
নিয়ম আবিকারের ক্ষেত্রে একট সীমারেখা টানা পারে ১ যখন i 
গতই আনিয়।মত ঘটনার সম্ম্দরখীন হতে হচ্ছে। 


যাবে পর্যবেক্ষণের ফলে রুমা 


১১৮ পদার্ধাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 
রড ভাবা যেতে পারে ঠিকই কিন্তু এ ধরণের অবস্থার কথা খুব গভাঁর ভাবে 


প্রকৃততে সব নিয়মের রাজত্ব চলছে । 


আনিয়ামত ঘটনার কথা বাদ দিলে আর একটি পারাস্থিতির উদ্ভব হতে পারে, 
বা দ্বারা বৈজ্ঞানিক জ্ঞান সীমায়িত হয়ে যেতে পারে। ধরা যাক নিয়মের অভি 
ঠিকই আছে, কিন্তু কয়েকাটি বিশেষ পারাগ্থিতর শিকার হয়ে তারা কতকগঠাল 


এ ব্যাপারাট এমন একটি পরিস্থিতির মুখোম।থ 
করে; যার সম্বন্ধে বহ: পরস্পরবিরোধী মত আছে। 
যে প্রাকৃতিক নিয়মের যথার্থ তখনই থাকবে যখন 
করা যাবে। এব্যাপারে কোন মতবিরোধ নেই। 
নাতার কোন আন্তত্ব নেই। সুতরাং ভাবিষ্যদ্বানী 
করার ব্যাপারে ক্ষমতাই প্রাকৃতিক নিয়মের আসল পারচয়। এই দ্‌ণ্টভঙ্গী 
যম সেটাই হবে যে কোন চিন্তনীয় পরীক্ষার ফলাফল 
মোটাম;টি ধারণা দিতে পারবে । 

বলা হয়েছে যে আলোর টি চির আছে। ভাল চারি 
ও কণা চারত্র। [ক ধরণের প.'ক্ষা চালানো হচ্ছে তার উপর নিভ'র করে আলো 
তার কোন চার দশাবে । 


কোয়াণ্টাম বলাবদ্যা এই বৈতচারত মেনে নিতে পেরোঁছিল 
এমন একা নিয়মের সা 


হায্যে যা একটি পরাক্ষায় আলোর কোন চরিত্রটি প্রাধান্য 
লাভ করবে তা বলে দিতে পারে। 


অবশ্য সত্য যে এই নিয়মটাকে সনাতন পদার্থ 
সাধারণ পারভাষায় বাধা যাবে না। কেবলমাত্র অপরিচিত ধারণার 
কারণে একে কল্পনার অযোগ্য মনে 


ঠিক হয় যে একটি নিয়মের একমাত্র কাজ হবে 

তাহলে এবং এটা যাঁদ মেনে নিতে হয় যে এর চিতরগ্রাহয 

গপ থাকল ও বি রা A প্রগাতর 

করা কম্টকর। সবচেয়ে খারাপ যেটা হতে 

্‌ কমশ জটিল হয়ে উঠলো এবং তাদের জন্য 

এমন গাণিতিক জ্ঞানের প্রয়োজন ইল যাহা বত'মান জ্ঞানের বাইরে এবং তার ফলে, 
নিয়ম প্রণয়ন করা গেল না। 


এ ধরণের অবস্থাতে পদা্থাবদ কিছু সুবিধা সৃষ্টি করে নিতে পারেন! 


ভোত- 
বব ও জ্ঞানের সীমারেখা ও 


সম্পূর্ণভাবে জ্ঞাত প্রাথামক অবস্থা থেকে শুর; করে তান বহুসংখ্যক পরাক্ষা 
চালাতে পারেন । এবং প্রাতবারেই তাকে খুব সতকর্তার সঙ্গে পরীক্ষালধ্ধ 
ফলগনুলি নিভুন্ত করতে হবে। এ ধরণের বিস্তারিত নাঁথপন্র থেকে এ বস্তুর 
সংক্রান্ত অন্যান্য সকল পরীক্ষা কী পথ নেবে তার সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করতে 
পারেন। অনেকসময় একাট বেতার-কেন্দ্র থেকে যখন বার্তা প্রেরণ করা হয় তখনই 
সেই বার্তা আরেকটি বার্তা প্রেরণকারী বেতারকেন্দর দ্বারা আটকানো হর। যে বাতরি 
সাহায্যে প্রথম বার্তাটকে আটকানো হচ্ছে সেটা যদ বিরাম নিয়ে আসে তাহলে 
প্রথম বা'তরি অংশ বিশেষই আটকা পড়বে এবং তাতেও প্রথম বার্তাটি অবোধগম্য হয়ে 
পড়বে। এ সত্বেও প্রথম বার্তাট উদ্ধার করার কিছ; কিছু রাস্তা আছে। এজনা 
প্রথম বার্তা প্রেরণকারণ কেন্দ্রকে বারে বারেই বার্তাটকে পাঠাতে হবে। এর ফলে 
প্রতিবার ভিন্ন ভিন্ন জায়গায় আটকা পড়বে । বাতরি পুনরাবৃত্তি যাঁদ বোঁশ বার 
করা বায়, তবে শেষ পর্যন্ত আটকে পড়া সত্বেও পুরো বার্তাটি উদ্ধার করা যাবে । 
কার্যকারণের মতই এটা আরেকটি উদাহরণ যেখানে একটি সম্বন্ধ তৈরী করা যাচ্ছে 
পাঁরসংখ্যানের সহায়তায় । 

সুতরাং এই সিদ্ধান্তই আমরা করতে পারিযে 
নেই, যাঁদ আমরা ধরে নিই প্রাকৃতিক নিয়মের প্রয়ো 
ভবিষ্যদ্বাণী করা। 


ভৌতাঁবজ্ঞানের কোনো সীমানা 
জনীয়তাই হল সঠিক 


প্রাকৃতিক নিয়ম কেবল ভাবিষ্যতের তথ্য যোগাবে এ ধারণার কোনো বিকল্প 
আছে কি? আগেই বলা হয়েছে যে কিছ; কিছ; দার্শানক ও পদার্থাবদ আছেন 
যাঁরা একথা মানতেই চান না যে কেবল ভবিষ্যৎ জানার 
আঁন্তত্ব। কল্পনায় ধারণার সাপেক্ষে বর্ণনা-যোগা হলেই নিয়মের উপযোগিতা 
_ এই মতই পোষণ করেন তাঁরা। এখানে ধারণা বলে সনাতনী 
পদাৰ্থবিজ্ঞানে যা ব্যবহার করা হয় তাই-ই! 

এই পারন্থীততে জ্ঞানের সামার প্রশ্নটি একটু অনা অর্থ পারগ্রহ করে। 
কল্পনায় ধারণার যারা প্রবস্তা, তারা কোয়াণ্টাম বলাবদ্যাকে প্রকৃত জ্ঞান হিসেবে 
মানেন না, বরং তাকে অন্তবর্ত সমাধান হিসাবে গণ্য করেন। এই মত অনযযায়ী 
আলোর দ্বৈত চাঁরন্রের সম্পূর্ণ ব্যাখ্যা হয়েছে বলে ধরে নেওয়া হবে তখনই, 
যখন সনাতনী পদার্থবিজ্ঞানের ধারণার সাহায্যে পর্ধবোক্ষিত সবাকছ; ব্যাখ্যা 
করা যাবে! এক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের সীমা থাকবে {ক থাকবে না নিভ'র 


করবে এ ধরণের নিয়ম প্রণর়ন করা যাবে কি না তার ওপর ! 


১২০ পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


আজকের দিনে কেউই নিশ্চিত করে বলতে পারে না যে এটা সম্ভব কিনা 

এখন যতই অসম্ভব মনে হোক, একাঁদন হয়ত আসবে যোদন প্রকাতির মধ্যে সব 
কিছুর কল্পনায় ব্যাখ্যা খংজে পেতে অস্মীধা হবে না। সেক্ষেবেুকরপনীয় 
জ্ঞানেরও কোনো সীমা থাকবে না। মনে হয় কল্পনায় হবার শর্তাট এমন 
একটি স্বপ্নের মত যা কোনোদিন বাস্তবায়িত হবে না। এতে যান কল্পনাগ্রাহ্য 
প্রাকৃতিক নিরমের অগ্িত্ব দাবী করেন তাঁকে তাঁর জ্ঞানের সীমানা সম্পর্কে সচেতন 
হতে হবে কারণ তাঁর জ্ঞান নিয়ে পরমাণু জগতে প্রবেশাধিকার ন্ট হয়ে যাবে । 
এর অর্থ হলো সম্ভবতঃ এমন কিছু জানস আছে, যাদের কল্পনাযোগ্য ধারণার 
সাহায্যে ব্যাখ্যা করাই যাবে না। 

তুমি কি পরম জানা জেনেছ ? 

সীমাহীন কুয়াশায় কতাঁকছু আসে যায় 

কাকে তুম শেষ বলে মেনেছ ? 


পরিশিষ্ 


ক্রমবিকাশের কয়েকজন নায়ক 


ফ্যারাডে মাইকেল (১৭৯১--১৮৬৭)- পরীক্ষামূলক গবেষণায় অসাধারণ 


গ্রাতভাধর বিজ্ঞানী । ১৭৯১ সালে নেউংটনে এক কর্মকার পরিবারে জন্মগ্রহণ 
তাঁর পতা সপারবারে লণ্ডনে বসবাস করতে আসেন। তাঁর শৈশব 
অত্যন্ত দা'রাদ্রার মধ্যে কাটে । চোদ্দ বছর বয়সে {তান £এক দোকানে বই বাঁধানো 
ও বিক্রির কাজে শিক্ষানবীশরুপে যোগ দেন । এই সময় বিজ্ঞানের কয়েকাট 
বই পাঠ করে ও মাঝে মাঝে বিজ্ঞান বিষয়ে বতা গণে ফ্যারাডের মধ্যে 
উৎস.ক্যের উদয় হয়। ১৮১২ সালে তিনি হামাঁফ্স ডোভর কয়েকটি বন্ুতা শূলে 
লিপিবদ্ধ করেন ও তা ডেভির কাছে পাঠিয়ে দেন! সন্তুষ্ট ডোঁভ রয়াল 
সোসাইটির গবেষণাগারে নিজের সাহায্যকারী হিসাবে তাঁকে নিযুন্ত করেন। 
৬ সালে ফ্যারাডে স্বাধীনভাবে গবেষণার কাজ শর ন করেন। এই সময়ে 
তর প্রধান আকর্ষণ ছিল রসায়ন। ১৮২১ সালে “তান তাঁড়ংচুম্বক বিষয়ে 
গবেষণা শুরু করেন এবং একাধিক গুরুত্বপূর্ণ আবিচ্কারের জন্য বিপুল 
খ্যাতি অর্জন করেন। ১৮৩১ সালে তাঁর শ্রে্ঠ আবিষ্কার তাঁড়িৎ-চৌদ্বক 
আবেশের নিয়ম’ (Law of Electromagnetic Induction) রয়াল 
সোসাইটিতে ঘোষণা করেন এই আবডকার শিল্প শেরে তাঁড়ত্যুগের সূচনা করে। 
এই নিয়ম থেকে ডাইনামো তৈরী করে প্রচুর পরিমাণে তাঁড়ৎ প্রবাহ সৃষ্টি করা 
সম্ভব! ১৪৩৩ সালে ফ্যারাডে রসায়নের অধ্যাপক নিয্ত হন। ফ্যারাডের 
বহু আবিঙকারের মধ্যে উল্লেখযোগ্য_-তরলের তাড়ি বিশ্লেষণের নিয়ম, ফ্যারাডে 
এফেক্ট, ক্লোরিন গ্যাসকে তরলে রূপান্তর করা বেমজিন আবিঙ্কার ইত্যাঁদ। 
ব্যান্তগত জীবনে ফ্যারাডে ততাঞ্ সরল উদারহৃদয় ও গভীর ধর্মভাবাপনন মান্য 
ছলেন। ১৪৬৭ সালে তাঁর মৃত্যু হয়। অনেকের মতে তাত্বিক গবেষণায় 


নিউটনের যে স্থান, পরাক্ষা-সংক্রান্ত গবেষণার ফ্যারাডের সেই স্থান! 

রামফোর্ড বেঞ্জামিন (১৭৫৩-১৮১৪) ১৭৫০ সালে আমোরকায় জন্মগ্রহণ 
করেন। অবসর সময়ে তান চিঁকংসাশাস্ত ও পদার্থবিদ্যা পধ্যায়ন করতেন! 
তাঁর চাকুরী জীবন কাটে লণ্ডনে। হ- আবিচ্কারের জন্য তান 
বিখ্যাত! রয়াল সোসাইটি তাঁর স্মর 


করেন! 


আগস্ট ১৮১৪ সালে তার মৃত্যু হয়! 


রঃ পদার্থীবজ্ঞানের ক্রমাবকাশ 


জয়ল জেমস প্রেসকট (১৮১৮-__১৮৮৯)__রিটিশ বিজ্ঞানী । তানি ডালটনের 
অধীনে শিক্ষালাভ করেন। শাররীক ভাবে তান পটু না হওয়ায় তাঁকে বাড়তে 
বসেই গবেষণা করতে হত। তাঁড়ং বিজ্ঞানেই তাঁর গবেষণা শর-। তিনি 


উৎপন্ন তাপের পারমাণও তান আবিদ্কার করেন। তাপ ও শান্তর সমতুল্যতা 


তিনিই প্রথম প্রতিষ্ঠা করেন। ১৮৮৯ সালের ১১ই অক্টোবর তাঁর মৃত্যু হয়। 
হারটজ হেনারিখ রূডলঙ্ক (১৪৫৭--৯৪)_জার্মান পদার্থবিদ । ১৮৫৭ 


তি দিয়েছে। বার্লিনে তান 


হেলমোটজের সহকারী ছিলেন। ১৮৮৫ সালে তিনি অধ্যাপক নিযুক্ত হন ও 
তাঁড়ৎচুদ্বকায় তরঙ্গ নিয়ে গবেষণা শুরু করেন। তাঁর গবেষণা বিশেষ সমাদর 
লাভ করোছিল। 


সম্মানিত ছিলেন। ১৮১০ সালে ১লা জান;য়ারীঁতে তাঁর মৃত্যু হয় । 
কগাদ__বৈশোষক দর্শনের প্রবর্তক মহার্ধ। এর জীবনবৃত্ত সম্পর্কে 

বায় না। বৈজ্ঞানক দ:ণণ্টিতে পদার্থতত্ত 

র দিয়ে কণাদ দশ'নের মুল্য অপারসীম। প্রাক 


সত্য কল্পনা করা যায় কণাদের পরমাণুবাদ তাঁর 
প্রকট উদাহরণ । 
উলোম-_খা্ীয় দ্বিতীয় শতাব্দীতে আলেকজান্দিয়া নগরে উলোম তাঁর 
জীবন আঁতবাহিত করেন । [তান একাধারে গাঁণত জ্যো্তাবদ্যা ভূগোল এবং 
সংগীতে পারদশ* ছিলেন 


বিবরণ লিখোঁছলেন 
সমাজে প্রামাণিক বলে গণ্য ছিল। টলেমি 


)-_অন্ধ বিশ্বাসের বদলে নতুন 
র কয়েকজন বিজ্ঞানসাধক ইতিহাসে 
চিরস্মরণাঁয় হয়ে আছেন দের মধ্যে অন্যতম। তরি জন্ম 


পরিশিষ্ট ১২৩ 
মধ্যে লাঁপবদ্ধ করেন৷ ম্টাদ্রুত বই যখন কোপার্নিকাসের হাতে আসে তখন 
তিনি মৃত্যু শয্যায় ৷ সামীয়কভারে কিছ-টা বিভ্রান্তিকর হলেও কোপার্নিকাস- 
বাদের বৈপ্লাবক তাৎপর্য দীঘণীনন অনুভূত ছিল না। রক্ষণশীল ধর্মযাজক 
সম্প্রদায় তাঁর তত্বকে ধর্মীবরুদ্ধ বলে ঘোষণা করেন আর বিজ্ঞান সাধকেরা একেই 
বিজ্ঞানের অপরিহার্য অঙ্গ হিসাবে বিবেচনা করেন। 

নিউটন আইজ্যাক (১৬৪২--১৭২৭)- ইংরেজ পদার্ধীবজ্ঞানী ও গাঁণত 
বিশারদ | ১৬৪২ সালে ২৫শে ডিসেম্বর এক কৃষিজীব পাঁরবারে নিউটন 
জন্মগ্রহণ করেন। জন্মের কিছ পূর্বে তাঁর পিতার মৃত্যু হয়। ১৬৬১ সালে 
[তান কেম্দ্রিজ বিদ্বাবদ্যালয়ে যোগ দেন। শৈশব ও কৈশোরে- লেখাপড়ায় 


নিউটনের অসাধারণ প্রতিভার স্ফুরণ দেখা যায় নি। ১৬৬৫ সালে তান 
বি, এ, উপাধি লাভ করেন। সেই বৎসরই প্লেগ মহামারীর প্রকোপে 


বিশবাবিদ্যালয় বন্ধ হয়ে যায় ও নিউটন তার গ্রামে ফিরে দুবছর নিজের পড়ায় 
মনোনিবেশ করেন। এই সময়ই তাঁর উদ্ভাবনী শাস্তি চূড়ান্ত বিকাশ লাভ করে। 
১৬৬৭ সালে নিউটন কেমাব্রজে ফেরেন ও {ট্রানটি কলেজের ফেলো নির্বাচিত হন। 
১৭০৩ সাল থেকে আমূৃত্য্য রয়্যাল সোসাইটির সভাপতি ছিলেন। গণিতশাস্তে 
নিউটনের প্রধান অবদানের মধ্যে উল্লেখযোগ্য বাইনোমিয়াল থিয়োরেম ( দ্বিপদ 
ন্সিয়াল ও ইনাটিগ্র্যাল ক্যালকুলাস ( অন্তরকলন ও সমাফলন ) 
এবং ক্যালকুলাস তত্র প্রধানসত্র ৷ পদার্থ-বিদ্যায় তার প্রধান অবদাথ বলবিদ্যা, 
মহাকর্যতত্ব ও আলোকতত্ব ! নিউটনের বলবিদ্যাকে সমগ্র বিজ্ঞানের ভিত্তি বলা 
চলে। মহাকর্ষ ও বলবিদ্যা বিষয়ে তাঁর গবেষণার ফলাফল বিখ্যাত principia. 
গ্রন্থে প্রকাশিত হয়। নিউটনের অপর গ্রন্থ 'আলোকবিদ্যা' ১৭০৪ সালে প্রকাশিত 
হয়। আলোকাবিদ্যায় তাঁর বর্ণালী সংক্রান্ত গবেষণা প্রতিফলন নির্ভর দরবাক্ষণ 


যন্ আবিচ্কার বিশেষ উল্লেখযোগ্য ৷ 
) ইতালীয় জ্যোতীর্বদ। তাঁর 
স্বাভাবিক প্রবণতায় তান 


অধ্যাপক হন। [তিনি জ্যো 
গ্রহদের সম্বন্ধে গ্যালীলওর মতবাদ ধৰ্মীয় 
করোছিল। পদার্থবিজ্ঞান যে মুলত পরীক্ষা 
করেন গ্যালিলিও ৷ ১ f 

ডেমোক্রিটাস (প্লীঞ্টপর্ব ৪৬০_ ৩৫৭ )_ গ্রীক দার্শানক। আধাানক 
পদার্থাবদ- ও রসায়ন বিদেরা থে প্রমাণ? তত্ত্বের কথা বলেন তার সূত্রপাত করে- 


লোকেদের মনে ্রাতীক্য়ার সৃষ্টি: 
মুলক বিজ্ঞান এই সত্যটি প্রতিষ্ঠা 


ডর পদার্থীবজ্ঞানের করমাবকাশ 


[ছিলেন ডেমোকিটায় ৷ যে পরমাণদের কথা তান বলোছলেন তাদের গঠন, ওজন 
সবই আলাদা ৷ তাঁর মতে পরমাণ,রা পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ঘুণয়িমান গাঁতর 
সষ্ট করে। জীবন সম্বন্ধে ডেমোক্রিটাস বড়ই আশাবাদী ছিলেন। এজন্য 
লোকে তাঁকে'হাস্যময় দার্শীনক বলত। 


কেপলার জোহান (১৫৭৯--১৬৩০) জামান জ্যোতিবির্দ। তাঁর জ্ঞানবস্তার 
জন্য মাত তেইশ বছর বয়সে 'বশ্বাবদ্যালয়ে গাঁণতের অধ্যাপক নিযুক্ত হন। ১৬০০ 
সালে তান বিখ্যাত জ্যোতীর্বদ টাইকো ব্রাহের সংগে সংযুক্ত হন। সমকালীন 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখ যোগ্য ব্যতিত কেপলার বহু অসুস্থতা, ক্ষাত ও 
অত্যাচারের মুখোম্ুখ হরেছেন। তার আবিষ্কৃত গ্রহদের নিয়মগুলি তার নামের 
সঙ্গে সংযুন্ত। 

মাইকেলদন এালবাট আল্লাহাম (১৮৫২--১৯৩১)। মাইকেলসনের জন্ম 


জামানীতে কিন্তু পরে স্থায়ভাবে আমোরকায় বসবাস করেন। প্রথমে [তান 
নৌবাহিনীতে চাকুরী নেন। 


পরে তিনি ওাহও বিশ্বাবদ্যালয় ও ১৮৯২ সালে 
চিকাগো বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রধান নিযুতত হন। এইখানেই তান সঙ্গমভাবে আলোর 
গাঁতবেগ মাপার পদ্ধাত আবচ্কার করেন। মাইকেলসন তরঙ্গদৈ্ঘের সাপেক্ষে এক 
মিটারের দৈর্ঘ রুপন করেন। অধ্যাপক মাঁল'র সহযোগিতায় তান ইথারের 
অন্তিত্ব অপ্রমাণ করেন। তাঁদের এই আঁবিকার আপোঁক্ষকতাবাদের 'ভীত্ত রচনা 


করল। কাজের স্বীকাতি হিসাবে তান ১৯০৭ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ 
করেন। 
মরলে এডওয়ার্ড 


(৮৩৮১৯২৩ ) আমেরিকান পদার্থীবদ্‌। অধ্যাপক 
মাইকেলকনের সংগে তার কাজ পদাৰ্থবিজ্ঞানে এক বিশেষ অধ্যায়ের সুচনা 
করোছিল। | i 


ম্যাকসওয়েল জেসন ক্লার্ক ( ১৮৩১-৭১ 


এাডনবোয় জন্ম। ১%৫৪ সালে 'ঁতান দ্বিতীয় র 
লাভ করেন। 


j দ:টি সূপারাচত। কিন্তু তাঁর জীবনের 
প্রধান কাজ “টটটিজ অন ইলেকাট্রীসটি' ্রন্ছাট। এটি তাঁড়ং চুম্বক বিজ্ঞানে 
আলোড়ন সৃষ্ট করে। ঠ. 


পরিশিষ্ট 
১২6 


Sa (৩৮৪-৩২২ খা্টপুবদ্দি )- গ্রীক দার্শীনক। ম্যটসভোনি়ার 
জন্ম ৷ গ্যারিষ্টটলের পিতা ছিলেন চিকৎসক। খ্রীঘ্টপূর্ব ৩৬৭ সালে 
[ভান এথেন্সে যান ও প্রুটোর সংগে সতেরো বছর অতিবাহিত করেন। খাব 
৩৪৩ সালে তান ম্যাসিভোনিয়ার সম্রাটের পুত্রের শিক্ষক নিহত হন। 
্যারিষ্টটলের চিন্তাধারায় প্লেটোর উল্লেখযোগ্য প্রভাব ছিল! 

এলেমবারট্‌ (ভি ( ১৭১৭-৮৩ )-_ফরাসী গণিতাঁবদ্‌ ৷ ফরামীভাষায় রচিত 
এনগ্লাইকোপেডিয়ার তিন সম্পাদক ছিলেন। গাঁতাবদ্যাতে তাঁর রাঁচত নিয়মগ্াল 
এলেনবারট- সূত্র নামে পাঁরাচত ৷ এলেনবারট: {শ্বাস করতেন যে আমরা সকল 
ঘটনা ব্যাখ্যা করতেই কেবল পারি কেন তারা ঘটে তা জানতে পারি না! দার্শানক 
ভলটেয়ারের সংগে তাঁর নিবিড় যোগাযোগ ছিল বিজ্ঞানের উৎপত্তি ও শ্রেণীবিভাগ 
নিয়ে তানি বেশ কয়েকটি প্রবন্ধ রচনা করেন। 

ফ্রেনেল আযসষ্টিন জিন (১৭৮৮--১/২৭ )__ফরাসী পদার্থাবদ্‌। ১৭৪৮ 
সালে ১০ই গে তাঁর জন্ম হয়। পেশায় তান ছিলেন ইঞ্জিনিয়ার ৷ পরে তিনি 
আলো ও আলোর তরঙ্গবাদের ওপর গবেষণা করেন তিনি ইয়াং এর পরীক্ষার 
গাণাতিক ব্যাখ্যা দেন ও বাই প্রিসম পদ্ধতি আঁবিৎকার করেন । আলোর ব্যাতিচার, 


নিয়ে তানি অনেক গবেষণা করেন! 

পাউি উলফ্‌গ্যানো ( ১৯০০_১৯৫৮ )) 
১৯০০ সালে ২৫ শে এপ্রিল জন্মগ্রহণ করেন। ১৯২৯ সালে তিনি গোটিংজেনে 
সহকারণ পদার্থবিদ: নিত হন৷ ১৯২২ সালে রোদের ছাত্র হিসাবে কোপেন' 
হাগেনে যান। হামবূর্গ ও জ:রিখ বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষকতা করার পর তিনি 
আমোরকাতে প্রিন্সটন বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগ দেন পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে গবেষণার 
জন্য ১৯৪৫ সালে তাঁদের নোবেল পুরস্কারে ভূষিত করা হয়। 


মেয়ার ভিকটর ( ১৮৪৮-১৮৯৭ )— র 
বার্গে তিন শিক্ষালাভ করেন। ১৮৭২ সালে জুরিখ পাঁলটেকনিকে রসায়নের 
অধ্যাপক হন। তাপবিজ্ঞানে তাঁর অনেক অবদান ৷ তিনিই সর্বপ্রথম উচ্চতাপ- 


মাত্রায় বাজ্পঘনত্বের পরিমাণ নিধরিণ করেন । 
১৯০১ সালে জন্মগ্রহণ করেন )__জামনি পদার্থ 


হাইজেনবার্গ ওয়ার্নার ( 
বিজ্ঞানী । মিউনিক ও গাটংগেনে শিক্ষালাভ করেন ও ১৯২৭ সালে, পদার্থ 
বিজ্ঞানের অধ্যাপক হন! কোয়াণ্টাম বলবিদ্যায় তার প্রবর্তত পদ্ধাতটি ‘Matrix 
তিনিই প্রথম প্রতিষ্ঠা করেন! 


Mechanics’ নামে পারি 
প্রমাণ সংক্রান্ত গবেষণায় তাঁর অবদান বিরাট। ১৯৩২ সালে তান নোবেল 


প্ুরচ্কার লাভ করেন। 


আল্টীয়ান পদা্থাবদ্‌। ভিয়েনাতে 


পদার্থবিজ্ঞানের ব্রমাবকাশ 
১২৬ 


রে ১৮৪৪-১৯০৬ )-_ভিয়েনাতে জন্মগ্রহণ করেন। 
টি ৪ Ott সালে ডক্টরেট উপাধি লাভ 
উল | 
Ee থেকে নির্গত বণলাঁর তাত্বক গবেষণায়ও তাঁর যথেষ্ট অবদান আছে।। 
কা এনারকো (১৯০১-১১৫৪ )রোম শহরে জন্মগ্রহণ করেন। 
“Atomic pile” এর প্রথম নিমাণের কাতত্ব তাঁর। "তান ম্যাকস্‌ বরণের সংগে 
একসঙ্গে কাজ করেন। ১৯২৭ সালে তান রোম বিশ্বাবদ্যালয়ে পদার্থাবজ্ঞানের 
অধ্যাপক হন। কোয়াণ্টাম পারসংখ্যান, বিটাঙ্গয় ও নিউাট্রনো সংক্রান্ত গবেষণা 
তাঁকে জগ্াদখ্যাত করেছে। ১৯৩৮ সালে কৃতিত্বের স্বীকৃতিস্বরূপ নোবেল পুরস্কার 


দেওয়া হয়। ফোর্মর শেষ জীবন মোটামুটি ভাবে আমোরকা যুক্ত রাণ্ট্রেই 
আতবাহিত হয়। 
ইউারিড-_ান্টপূ্ব ৩০০ সাল নাগাদ আলেকজান্দ্িরাতে জম্ম গ্রহণ করেন 
ইউাক্লড সম্ভবত এথেন্স সহরে শিক্ষালাভ করেন। “Elements নামেযে 
গ্তক তান রচনা করেন তার সম্পূর্ণ ভাগ হয়ত তাঁর নিজস্ব না। তবে বেশ 


কিছ: প্রমাণ তাঁর আবজ্কুত। জ্যামাতর সনাতনীরূপ তাঁর হাতেই সম্ট। 
হেলমোটজ: হারনাম (১ 


তাত্বিক পদার্থাবদ্যা ও শার 


গেলম্যান মার-_-আমোরকান পদাথাবদ:। 


১৯২৯ সালে জন্মগ্রহণ করেন। 
“weak interaction, 


strong interaction” “dispersion relation’ 


কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যার আপোক্ষকতা বাদের 


৩৩ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ 

করেন। ১৯৭৫ সালে তাঁর মৃত্যু হয়। 
ঘোয়েডিংগার আরউইন ( ১৮৮৭-১১৬১ )--ভির়েনাতে জন্মগ্রহণ করেন 
কোয়াণ্টাম বলবিদ্যার উগ্যাতা। তাঁর সমীকরণ 45011010961 Equation” 


নামে বিখ্যাত। এই সমীকরণের সাহায্যে ইলেকট্রন ও অন্যান্য কণাদের ক্রিয়া 
কলাপ অনধাবণ করা যায়। ১৯৩৩ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন । 


পরিশিষ্ট ৯২৭ 


[থা গোরাস (খ্রীঘ্টপূর্ব ৫৭২--৪৯৭ )_ গ্রীক দেশে জন্ম। তান ছিলেন 
কৃতী পদার্খাবদ, গাঁণতাবদ ও জ্যোতাবদ। 


লাওয়ে ভন ম্যাকস্‌ ( ১৮৭৯_-১৯৬০ )-__জামনি বিজ্ঞানী কেলাস দ্বারা 
রঞ্জন রশ্মির ব্যর্বতন ও কেলাসের গঠনাকাতি সম্বন্ধে গবেষণার জন্য ১৯১৪ সালে 
নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 

ফযযাংক জেমস- জামনি পদার্থাবদ্‌। ১৮৫২ সালে তান জন্মগ্রহণ করেন। 
পরমাণুর সংগে ইলেকট্রনের সংঘর্ষ ঘটলে কি প্রতিক্রিয়া হয় তা নিয়ে গবেষণা 
করেন। পরমাণুর মধ্যে যে স:দ্থিত শান্তিস্তয় থাকে তাঁর পরাক্ষার সাহায্যেই তা 
প্রমাণিত হয় । ১৯২৫ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 

হারটজ গ;সটাভ ( ১৮৮৭--১৯5০ )_ইনিও জামনি বিজ্ঞানী । জেমন্‌ 
গতা তিনি পরমাণুর মধ্যে শান্তিস্তরের অস্বিত্ব প্রতিষ্ঠা করেন। 


ফ্যাংকের সহযো 
যুথ ভাবে ইনিও ১৯২৫ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 
কম্মটন আর্থার হোলির__জন্ম ১০৯২ গালে আমেরিকায়! তার আবিষ্কৃত 
নির়মাটি কম্পটন এফেকট নামে পরিচিত। তাঁর এই আবিষ্কার কোয়াণ্টাম 
মতবাদকে প্রাতণ্ঠিত করতে সাহায্য করে। ১৯২৭ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ 
করেন। 
ইলেকটীনের 


ডেভিগন ক্লিনটন ( ১৮৮১-১৯৪৮ )-_আমেরিকান বিজ্ঞানী ৷ 
তরঙ্গ চাঁরত্র প্রতিষ্ঠার ব্যাপারে তাঁর অবদান সর্বজন স্বীকৃত। কেলাস দ্বারা 
ইলেকট্রনের ব্যবর্তনের সাহাযো [তান ইলেকট্রনের তরঙ্গ চরিত্র প্রতিষ্ঠা করেন। 
এব্যাপারে তাঁর সহযোগী ছিলেন বিজ্ঞানী জারমার। ১৯৩৭ সালে তিন নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন। 

দ্য বগল লুইস--১৮৯২ সালে ফ্রাচ্সে জস্মগ্রহণ করেন। ইলেকটীনের তর 
সার কথা [তিনিই প্রথম বলেন। প্রত পক্ষে: কোয়াপ্টাম বলাবিদ্যার [তান অন্যতম 
পথকৃত ১৯২৯ সালে তিন নোবেল পুরস্কার পান। 

সতেন্দ্রনাথ বস;__-১৮৯৪ সালে কলকাতায় জন্মগ্রহণ করেন। ঢাকা বিশ্ববিদ্যালয় 
স্থাপিত হলে তান পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপকরনপে উত্ত বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগদান 
করেন। ১৯২৪ সালে বোস সংখ্যায়ন উদ্ভাবন করেন। জার্মান পত্রিকায় সেই 
গবেষণা পর প্রকাশিত হয়! এ বছরেই তিনি ইউরোপে যান ও প্যারসে মাদাম 
কুরীক গবেষণাগারে গবেষণা করেন। ১৯২৫ সালে বার্লিনে আইন স্টাইনের 
সংগে তাঁর সাক্ষাৎ হয়! তাঁর উদ্ভাবিত তত পরবর্তী কালে বোস আইনস্টাইন 
শারসংখ্যান নামে পাঁরাচিত হর। ১৯৫৮ সালে লণ্ডনের রয়্যাল সোসাইটির ফেলো 
(চ8.5.) নিবচিত হন। ৯৯৭৪ সালে ৪ঠা ফেব্রুয়ারীতে তার মৃত্যু হয়। 


0 


২ পদার্থবিজ্ঞানের ক্রমাবকাশ' 


বর্ন ম্যাকদ্‌ (১৬৮২--১৯৭০)- জামনি পদার্থীবদ। কোয়াণ্টাম বলাবিদ্যা 
ও তরঙ্গ বলাবদ্যাতে অবদাথের জন্য ১৯৫৪ সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 


এডিংটন আর্থার স্ট্যানীল (১৬২_-১৯৪৪) িটিশ জ্যোর্তীবদ ও দার্শীনক। 
কেমারজ বিশ্বাবদ্যালয়ে তান শিক্ষা লাভ করেন। তান গ্রীন উইচের রয়াল 
অবসারভেটারর সংগে যুন্ত ছিলেন । তান পরে চ.7.5. হন। পরে কেমারজ 
বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপক হন। নক্ষত্রের গাঁতাবাঁধ সংক্রান্ত গবেষণায় তাঁর অবদান 
অসামান্য । আপোঁক্ষিকতাবাদে তাঁর বিশেষ পারদার্শতা ছল 

বামার জামনি বিজ্ঞানী । ১৮৬ সালে তাঁর প্রকাশিত নিবন্ধ থেকেই বণাঁলীর 


শ্রেণাবিভাগের ধারণা প্রাতাণ্ঠত হয়। বামার যে আঁবজ্কার করোছলেন বোরের 
তত্ত্বের সংগে তা সম্পূর্ণভাবে লে যায় । 


হাইগেনা ক্রিশ্চিয়ান ১৬২৯--৯৫)_-১৪ই রাপ্রল ১৬২৯ সালে নেদারল্যাণ্ডে 
জন্মগ্রহণ করেন। তাঁর পিতা ছিলেন একাধারে কাঁব সঙ্গীতজ্ঞ ও রাজনণীতাবদ্‌। 
ছোটবেলা থেকেই হাইগেন বিজ্ঞান ও গাঁণতে বিশেষ কাঁতত্ব দেখান । সময়ের 
দিক দিয়ে হাইগেন [নিউটনের সমসামায়ক ছিলেন এবং নিউটনের সঙ্গে সখ্যতা 
ছিল। তান বেশ কিছুদিন ফ্রান্সে আতবাহত করেন। এই সময়েই 'তান 
তাঁর বিখ্যাত ‘Treaties on light" বইটি রচনা করেন। 


বইটি ১৬৯৪ সালে 
প্রকাশিত হয়। 
হাইগেন আলোর তর্বাদের প্রবন্তা ৷ তাঁর মতবাদের সাহায্যে তান আলোর 
প্রাতফলন, 


প্রাতসরণ ও ব্যবর্তন ব্যাখ্যা করোঁছলেন। হাইগেন সর্বপ্রথম দোলন ' 
ঘাড় আবিচ্কার করেন। ১৬১৫ সালে তাঁর মৃত্যু হয়। 


১৯১১ সালে ?প এইচ ডি 'ডাগ্র পাবার পর তান 
স্যার জে, জে থমসনের অধীনে কাজ করার জন্য ইংল্যান্ডের বেমন্রিজ বিশ্ব 


বিদ্যালয়ে যান। তিনি বাদার ফোর্ডের সদ্দেও কাজ করেন। ১৯১৩ সালে 
বোর তাঁর পরমাণু গঠন তত্ব প্রকাশ করেন। পরমাণু সম্বন্ধে বোরের তত্বে 
কালক্রমে অনেক পারিবর্তম এসেছে ঠিকই কিন্তু তাঁর প্রথম কাজের সূত্র ধরে 
রসায়ন ও প্রমাণ, সম্বন্ধে বহ; তথ্য জানা গিয়েছে। কয়েকজন মুক্টিমেয় 
বিজ্ঞানী ছাড়া বোরতত্ত্বের তাৎপর্য অনেকেই অন:ধাবন করতে পারেন নি) 


ক ছ্ 


১২৯ 


পরিশিষ্ট 
দীর্ঘ নয় বছর অপেক্ষা করার পর ১৯২২ সালে তিনি পদার্থবিজ্ঞানে নোবেল 


পূুরক্কার পান। 
বোরের সম্বন্ধে আইনস্টাইনের উদ্ডি স্মরণার_ 
“No body knows how the standing our knowledge about 
the atom would be without him. Personally, Bohr is one 
of the most amieable colleagues |. have met. He utters 
who is perpetually groping, never 


his opinions like one 
1 to be in the possession 


like one who believes himse 


of definite truth.” 
জার্মানদের হাত থেকে পালিয়ে বোর আমেরিকা ব্তরাষ্টে চলে যান ১৯৪০ 


সালে যুদ্ধের শেষে আবার কোপনহাগেনেই ফিরে আসেন । ১৯৬২ সালের 


২০শে নভেম্বর তাঁর মৃত্যু হয়! 
প্লাক ম্যাকপ্‌_-১৮৫৮ সালে ডেনমাকের কিয়েল শহরে জন্মগ্রহণ করেন। 
ওক মিউাঁনক ও বার্লিনে বিখ্যাত 


তাঁর মৃত্যু হয় জার্মানীতে ১৯৪৭ সালে। দা! 
পদার্থবিদ; হেলমোটজও কারচফের কাছে শিক্ষালাভ করেন। কেয়োণ্টাম তত্রের 
স্মরণ করবে। কৃষ্ণ বদ্তু থেকে নির্গত 


উদ্গাতা হিসাবে প্লাঙ্ককে মানুষ চিরদিন 
{বাকরণের চরিত্র ব্যাখ্যা করার জন্য প্রাক, 
তাঁর মতে আলো প্রকৃত পদে শক্তি সমা 
কণাদের বলা হয় ফোটন ৷ ১৯০৫ সালে আ 
কাজে -লাঁগয়ে ধআলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া” বিশ্লেষণ করেন। 
আলোকাঁবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার জীবন কাটান। ১৮৮৯ সালে তান বার্লিন 
র*বাবদ্যালয়ে পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক নিয:্ড হণ! প্লাঙ্কের শেষ জীবন 
বিষাদময় 1ছল। তান খর ভাল পিয়ানোবাদক ছিলেন! ১৯০০ সালে 
প্রকল্প দেওয়ার আঠারো বছর পরে পদার্থ বিজ্ঞানে তাঁকে নোবেল পুরস্কার 
আইনস্টাইন আলবার্ট" (৬৭৮-৯৫৪ নারমানার অন্তর্গত উলম শহরে 

য় শিক্ষালাভ ঘটে ৷ ১৯০৫ সালে 


জন্মগ্রহণ করেন! জ্টুরিখ ববশ্বাবদ্যালযে 
ইাঞ্জনয়ার হিসাবে চাকরী করবার লময় আলোর উদ্ভব এবং পারণাত সম্বন্ধে 
“Electro dynamics of 


প্রকাশ করেন! সেই বছরেই 
নস্টাইন যে নতুন তত্ত্ব প্রকাশ করেন 


১৯১৪ থেকে ১৯৩৩ 
১৯২৯ 


টিটি 


১৩০ 


পদার্থাবজ্ঞানের ক্রমবিকাশ 
সালে তাঁকে নোবেল পুরস্কার দ্বারা সম্মানিত করা হয়। ১৯৩৩ সালে 
জার্মানিতে নাৎসী আঁধকার কালে ইহুদী বলে আইস্টাইনকে দেশত্যাগ করতে 
হয়। আমৌরকাতে আশ্রয় গ্রহণ করে জীবনের শেষ দিন পর্যন্ত (তান প্রনসূটনে 
অবস্থিত ইনাস্টাটউট ফর “ানভানসড স্টাডি নামক প্রাতষ্ঠানের সঙ্গে সংযডুত্ত 


ছিলেন । সেখানকার বাগানে যে জায়গায় আইনস্টাইন রোজ পদচারণা করতেন 
তা আজও আইনস্টাইনস ওয়াক নামে পারাচিত। 


১৯৩৯ সালে যখন রূজভেল্ট আমেরিকায় রাষ্ট্রপাঁত ছিলেন তখন যাদ্ধাস্তে 
বিজ্ঞানের 


পক্ষে এক শাসনের অধিভুক্ত হওয়া বাঞ্ছনীয় । 


রবীন্দ্রনাথ ও গান্ধীর ভারতবধে প্রতি আইনস্টাইনের শ্রদ্ধা ছিল। উচ্চতর 


গাঁণতের বিশেষ ক্ষেত্রে অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বসুর নাম আইনস্টাইনের নামের: সঙ্গে 
অঙ্গাঙ্গী ভাবে জাঁড়ত হয়ে আছে । 


ম্যাক ত্যা্নস্ট (১৮৩৬-১১১ 


৬ )-_আঁ্টয়ায় জন্ম। বিখ্যাত দাশশনক। 
১৮৮০ সালে তাঁর বিখ্যাত গ্রন্থ 


“Science of mechanics" প্রকাশত হয়। 


— 


আরও পড়ার জঙ্ক; ৯ 


The Laws of Nature—R.E. Peierls. 
One Two and Infinity—G. Gammow. 
Einstein and Philosophical problems in 20th century 
Physics—Progress Publisher Moscow. 
The Special and General Theory—A. Einstein : 
A. popular Exposition. 
Physics in the Twentieth Century—V.F. Weisskopf. 
The nature of Elementary Particles—W. Heisenrgrg— 
Physics Today Vol 29, 1976 
The Evolution of Physics—A. Einstein and L. Infeld. 
The Restless Universe—Max Born 
Matter and Light, The New Physics—L. de. Broglie 
The Commonsense of the Exact Science—W. K. Clifford 
The Rise of New Physics—L. d’Abro 
Founations of Physics—R.B. Lindsay, and H. Margenau 


বিজ্ঞান জগতে পদার্থবিজ্ঞানের একটি বিশেষ স্থান আছে ৷ মানুষের দৈনন্দিন 
জীবনে এর অবদান অনস্বীকার্য | কেবলমাত্র ব্যবহারিক ক্ষেত্রেই নয় 
মনোজগতেও এর প্রভাব বড় কম নয় । নিউটন, গ্যালিলিও, আইনস্টাইন, 
হাইজেনবাগ? শ্রোডংগারের মত রথী মহারথা বিজ্ঞানীদের প্রতিভার যাদুস্পর্শে 
পদার্থাবিজ্ঞানের এক চমকপ্রদ উত্তরণ ঘটেছে । এই উত্তরণ অবশ্য স্বঃপকালের 
মধ্যে ঘটেনি ৷ দীর্ঘকাল ধরে নামী অনামী বিজ্ঞানীদের সাধনায় 
পদার্থবিজ্ঞানের ভাবধারা নদীর স্রোতের মত বারে বারে বাঁক নিয়েছে । 
সনাতনী পদার্থবিজ্ঞান থেকে আধুনিক কোয়াণ্টাম মতবাদ পযন্ত দীর্ঘ এই 
পথপারক্রমায় পদার্থীবজ্ান এইরকম বহু ভাবধারার উত্থান পতনের স্বান্সশী ॥ 
এই সব বিচিত্র ভাবধারার স্বরূপগনীল সাধারণ মানুষের কাছে প্রাঞ্জল করে 
বলা হলো, প্রকাতির মধ্যে যে রহস্য আত্মগোপন করে আছে তাকে বোঝার জন্য 
বিজ্ঞানীরা কি ভাবেন তারই এক সংক্ষপ্ত ইতিব্ত্ত পাঠকের কাছে 
তুলে ধরা হলো! 


লেখক ডঃ শঙ্কর সেনগুপ্ত দার্ঘকাল শিক্ষকতা ও গবেষণ। নিয়ে ব্যাপৃত। 
বর্তমানে যাদবপুর বিশ্বাবিদ্যালয়ে পদার্থবিজ্ঞানের রীডার । পদার্থাবজ্ঞানে 
প্রেমচাঁদ রায়চাঁদ বৃত্তি প্রাপ্ত । কল্যাণী বি*্ববিদ্যালয়, বঙ্গবাসী কলেজ, 
বর্ধমান বিশ্ববিদ্যালয়, সাহা ইনস:টিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফাজকস » 
কেমারজ বিশবদ্যালয় প্রভাতি নানা বৈজ্ঞানিক গবেষণা প্রতিষ্ঠানের সংগে 
সময় সময় যুক্ত ছিলেন ॥ গবেষণা ও শিঞ্ষকতা ছাড়া উনি বাঙলা ভাষায় 
বিজ্ঞান রচনায় ব্রতী । এ'র লেখা আরেকটি উল্লেখযোগ্য বই হলো 
“সের আদিঅন্ত” । 
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